== @ 


4 


BS (Pip awe NE 
oog. FN Nec ii 3 
as f i M ms al 
Ro” | SSE ই |; 
টি a Se Sa ost 
Pe 81 পরে 11 | Bere 
S ৭ ৫ == = 
= ২৬ fv 4 ₹ 71৯৩ 
x দিও = 91 41 0৩ E, 
Hice ৯৮ 
TIOE 5 iS ॥ = 
চু ২9০9 ৯ i 1 l 
> এ lice 1; = ba 
= 7] ay 16 J 
ee | ৰহি 
0 I li [ : 
Be = ; 


T 


২৯৮০০ agh মনত uth axe ete 


D dio ৪:3৯ ৬ 21 

ren san ven ৮০৫৪০ US 8০১০8 
>>" ০৯ ৮1 47 
কব ছ লি ৩ লিলি লন তি PERE 8৮58 


তা তা ২) এ 4 ভুত 75 
৩০৬৩২ এ সি ৯৬ Hrs oOOXXFxr yous FH ERP A> HUT 
Span noe» an EEN Pn) 6৩৩৯৬ হি 
VEMN SUNT N Aronen Emser টি ঠিলা 2 ল্য 
৬৯লনইপনপিলিস অল লগিএলএগহ ৭৯9 ৮ 
-----পলপসিপপত rea VC CEN SST 
ডন 5০১৮9 2৯. 2 


DARA WN 
ন ৰম 


22592 


29 DTD টে AnD স্ব 


g g 
a 
aama _ 


কুম 


= set 
উরি a va 


গ্রাচীন ভারতে গণিতচ্চা 


[সংখ্যা ও গণনা, পাটীগণিত ও বীজগণিত ] 


প্রথম প্রকাশ £ মহালয়া, ১৩৮৬ 


দাম: 
সাধারণ সংস্করণ__পঁচিশ টাকা মাত্র 
শোভন সংস্করণ__তিরিশ টাকা মাত্র 


feck T 


WR 
ay HC ৫; 
প্রসাদ প্রিন্টার্স. 
৪১, শঙ্কর ঘোষ লেন, কলিকাতা-৬ 


— উৎসর্গ 
272743773 IO 497 8272) বিদ্যাভূষণ, কাব্য 
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৷৷ প্রীকৃকথন ॥ 
EE CAMS RIVE ee ৯ 
‘প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা” প্রকাশিত হলো। ভারতীয় গণিত শাস্ত্রের ইতিহাস 
রচনা যে অন্যতম দুরূহ কার্য-একথা অবশ্যই সত্য | কারণ প্রাচীন ভারতের জ্ঞানরাজ্যের 
বিভিন্ন সম্পদ আমাদের দেশে উপেক্ষিত ‘থাকলেও, বৈদেশিকরা পরমযত্বে তা গ্রহণ 
করেছেন এবং নিজেদের. ভাষায় লিপিবদ্ধ করেছেন। তাই আজ ভারতীয় এঁতিহ 
জানতে গেলে, জানতে হবে পৃথিবীর নানা ভাষা । গণিতশান্নের ক্ষেত্রেও একথা 


সমানভাবে প্রযোজ্য |. জানি না কতটুকু সফল হয়েছি একাজে । তবে আন্তরিকতার 
অভাব ছিল না--একথ| সবিনয়ে বলতে দ্বিধা নেই । 


সমগ্র গ্রন্থটীকে দুটি পর্যায়ে ভাগ করে আলোচন| করা হয়েছে। প্রতিটি পর্ধায়ই 
স্বয়ং সম্পূর্ণ। প্রথম পর্যায়ে আছে সংখ্যা ও গণনা; পাটীগণিত এবং বীজগণিত। আর 
দ্বিতীয় পর্যায়ে জ্যামিতি, ত্রিকোণমিতি, সংহতি-তত্ব (Set Theory) ব্যাস ও 
সমাসগণিত (Differential and Integral Calculas), মাধ্যাকর্ষণতত্ব প্রভৃতি | 
গ্রন্থে ‘বর্ণমালার সংক্ষিপ্ত ইতিহাস, নিয়ে আলোচনা করতে গিয়ে দেখেছি, এ 
সম্পর্কে বিতর্কের শেষ নেই। প্রথম বৰ্ণমালা কে কবে আবিষ্কার করেছিলেন 
সেটি এখনও এঁতিহাসিক বিতর্কিত বিষয় হিসাবে ধরা হয়ে থাকে । আমি সাধ্যমত 


চেষ্টা করেছি এ বিষয়ে একটি সিদ্ধান্তে উপনীত হতে। কতটুকু সফল হয়েছি, সে 
বিচারের ভার স্থধী পাঠকরৃন্দের | 


ভারতীয় গণিতশাস্তে আর্যভট্ট নামটি দুভাবে ব্যবহৃত হতে দেখা যায়--(১) আর্ধভট 
(২) আৰ্ধভট্ট। বর্তমানে অধিকাংশ গণিত এঁতিহাসিক আর্ধভট নামটি গ্রহণ করায়, 
আমিও গ্রন্থে 'আর্ধভট” ব্যবহার করেছি। গ্রন্থে অনেকসময় একই লোকের নাম 
উচ্চারণের তারতম্য ঘটিয়ে বিভিন্ন স্থানে উপস্থাপিত করেছি। যেমন কোথাও 
খারেজমী, আবার কোথাও খোয়ারজমী। এর কারণ প্রচলিত পুস্তকগুলিতেও 
উচ্চারণের তারতম্য | আসলে এটি একই গণিতজ্ঞের নাম। একই ভাবে ব্যবহৃত 
হয়েছে অল-আল, রসেন-রোসেন। ৬'২ অনুচ্ছেদে যে প্রাচীন ভারতীয় গণিতবিদ্‌ 
এবং গণিত গ্রন্থের নাম উল্লেখ করেছি তা সম্পূর্ণ নয়। গ্রন্থের কলেবর বৃদ্ধির আশঙ্কায় 
কেবলমাত্র প্রয়োজনীয় গ্রন্থের নাম উল্লেখ করেছি। উৎসাহী পাঠক এ সম্পর্কে 5. N. 


Sen লিখিত ‘A Bibliography of Sanskrit works on Astronomy and 
Mathematics? গ্ৰন্থটি দেখতে পারেন। 


(v) 


অক্ষরসংখা। প্রণালীর ক্ষেত্রে কয়েকটি গ্রীক -বর্ণমাল! পাঁওয়া সম্ভব হয়নি। সেক্ষেত্রে 
কয়েকটি ইংরাজী বর্ণমাল! ব্যবহার করতে হয়েছে। এটি ক্রটিযুক্ত মনে হলেও 
এছাড়া উপায় ছিল না। অনেকগুলি সংস্কৃত cite ‘হসন্ত’ ব্যবহার করা হয়নি। 
কারণ এগুলি যে গ্রন্থ থেকে উদ্ধৃত, সেখানে এগুলি রোমান হরফে লেখা ছিল এবং 
'সেক্ষেত্রে হসন্ত দেবার কোনও স্থযোগ ছিল নাঁ। কয়েকটি সাস্কৃত শ্লোকের উদ্ধৃতিতে 
কটি আছে মনে হতে পারে। তবে এই ক্লোকগুলি যেখান থেকে উদ্ধৃত সেখানেই এই 
af ছিল। উদ্ধৃতির প্রামাণ্যতার জন্য এগুলি আর সংশোধন করিনি | 
্রন্থরচনায় বেশ কয়েকটি প্রবন্ধের সম্পূর্ণ সাহায্য নিতে হয়েছে এবং এ সম্পর্কে 
যথাস্থানে খণ স্বীকারও করেছি। তবে এ ব্যাপারে খণ স্বীকার করেই মুক্ত হতে 
চাইছি না। কারণ আমার ধারণা এই গ্রন্থের উৎকর্ষের সমস্ত কৃতিতবই প্রাপ্য 
তথ্যস্থত্রে উল্লিখিত ব্যক্তিদের । আমি মৌমাছির মত শুধু মধুসংগ্রহ করেছি মাত্র। 
প্রকৃত সম্পদ তো তীদেরই । ইতি। মহালয়া / ১৩৮৬। 

কমলাভিলা প্রদীপ কুমার মজুমদার 


৬০, তালপুকুর রোড় 
পোঃ--নৈহাটী/২৪ পরগণ| 


কোথায় উৎপত্তি 
ভারতবর্ষে কবে উৎপত্তি 
ভারতীয় শাস্ত্রাদির সংক্ষিপ্ত পরিচয় ও তার রিনি 
গণনা ও সংখ্যা 
সংখ্যার ব্যুৎপত্তি 
বর্ণমালার সংক্ষিপ্ত পরিচয় 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
ভারতবর্ষে সংখ্যা লিখন পদ্ধতি 
29871771890 
অংকের বামদিকে গতি 

তৃতীয় অধ্যায় 
ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে নাম সংখ্যা ঢু 
নাম সংখ্যার ব্যাখ্যা ও প্রয়োগ ইতিহাস :-- 
অক্ষর সংখ্যা প্রণালী | 


চতুর্থ অধ্যায় 
ভারতীয় সংখ্যা সম্পর্কে আরবীয় গণিতবিদদের আলোচনা 
ইউরোপে ভারতীয় সংখ্য! প্রণালী 


পাটীগণিত 


পঞ্চম অধ্যায় 
পাটীগণিতের উৎপত্তি ও গণনাফলক 


ভারতীয় গণিত এস্থাদি ও পাটীগণিতের বিষয়স্থটী 


৮৭, 
at 


১০২ 


১০৩ 


১১১ 
১১২ 
১১৩ 


যোগ ও বিয়োগ 
সাধারণ গুণন 
সাধারণ ভাগ. 


"8: ভগ্নাংশ 
৫ ভগ্নাংশের প্রাথমিক — 


সপ্তম অধ্যায় 


ঘনমূল 

করণী = 

ভারতীয় মূল * ee নিত সয় 
অষ্টম অধ্যায়! 

ত্ৈরাশিক, ব্যন্তরাশিক ও বহুৱাশিক _""" 

শ্রেটী ( Series ) 


(tis বিন্যাস ( Permutation and Combes ). 
দ্বিপদ উপপাদ্য ( Binomial theorem ) 
নবম অধ্যায় 
4 ও অসীম 
জানি 
দশম অধ্যায় 
বীজগণিতের উৎপত্তি কোথায়. 77 
ইউরোপে বীজগণিতের প্রসার if 


একাদশ অধ্যায়: . 


ভারতীয় বীজগণিতে সংজ্ঞা, পরিভাষা ইত্যাদি _ 
চিহ্নাদির ইতিহাস, নিয়মাদি এবং প্রাথমিক প্রক্রিয়াদি 
সমীকরণ ও তার শ্রেণী বিভাগ 


১৭৭ 


” (viii) 


দ্বাদশ অধ্যায় 


ত্ৰয়োদশ অধ্যায় 
একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে পর্ধ্যালোচন! 


একমাত্রার সরল সমীকরণ 


ভারতীয় একমাত্রার সমীকরণ সম্পর্কে আধুনিক সমালোচকদের 
বিচার বিশ্লেষণ : 


একমাত্রার অনিৰ্ণেয় সমীকরণের বিভাগ +** ; 


পরিভাষা, ব্যুৎপত্তি ইত্যাদি (০০ ৮৮ 
একমাজার় অনির্বের সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা 
একটি তুলনামুলক বিচার 
একমাত্রার অনির্ণেয় সহ সমীকরণ 
একটি বিতর্ক 
| চড়ুশি অধ্যায় 
feats সমীকরণ 
: eee ঢ় 
অনির্ণেয় দ্বিঘাত সমীকরণ সম্পর্কে নিরীক্ষা 
EEE Le ae vat ee শান, 
সমালোচকদের বিচার বিশ্লেষণ Í 
পরিভাষা, ব্যুৎপত্তি ইত্যাদি et 
ameta উপসিদ্ধাত্ত জত 
কয়েকটী বিশেষ ধরণের সমীকরণ টি 
বর্গকুট্টক এবং সংশ্লিষ্ট সমীকরণ  ... 
একটি ভ্ৰান্ত মত খণ্ডন ৰহ 
অধ্যায় 
দুই মাত্রার একটি সমীকরণ জা ay 
ছুই মাত্রার ছুটি সমীকরণ =; 
সপ্তদশ অধ্যায় 
ত্ৰিঘাত ও উচ্চঘাত বিশিষ্ট সমীকরণ 
লি বিশেষ অষ্টাদশ অধ্যায় 
PETS ধরনের সমীকরণ 
চিত্ৰসমূহ 
তথ্যস্থত্ৰ 


৩২৯ 


প্রথম অধ্যায় 
উট সলিল ৰ SS 


১১. কোথায় উৎপত্তি? 


বিতকিত বিষয়। তবে এতিহাসিকদের মধ্যে কেউ কেউ গণিতের aE হিসাবে 


গণিতচৰ্চা প্রথম দিকে ঠিক পদ্ধতিগতভাবে হোত কিনা লে বিষয়ে 
যথেষ্ট সন্দেহ আছে। কারণ, পদ্ধতিগতভাবে গণিতচর্চা করতে গেলে লিপির 
প্রয়োজন | সভ্যতার উষালগ্নে লিপিমালার আবিষ্কার হয় নি। ফলে মুখে মুখে 
যতটুকু জ্ঞান বিজ্ঞানচৰ্চা করা সম্ভব তাই কর! হোত। এ অন্থমানের যথার্থতা প্রমাণ 
করতে গেলে আমাদের শাস্ত্ৰ অর্থাৎ প্রাচীন ভারতীয়দের লেখা বেদ প্রভৃতি গ্রন্থ পড়া 
দরকার। যাই হোক সভ্যতার উষালগ্নের ইতিহাস খুজতে যাওয়া এক রীতিমত 
কঠিন ব্যাপার | কারণ সে সময়কার সভ্যতার নিদর্শন ইতস্তত বিক্ষিপ্ত ভাবে এদেশে 
সে দেখে ছড়িয়ে ছিটিয়ে আছে। এঁতিহাসিকেরা এই সব প্রাচীন নিদশনগুলিকে 
বিভিন্ন দৃষ্টিকোণ থেকে বিচার বিশ্লেষণ করে পাণ্ডিত্যপূণ অভিমত দিয়ে থাকেন। 
এবং দেখা যায় একই বিষয়ে বিভিন্ন মতবাদ È হয়ে থাকে | সুতরাং গণিতশাস্ত্রের 
ইতিহাস নিয়ে ধার! চর্চা করেন তাদের মত বিভিন্ন রকমের | ফলে তাদের মধ্যে 
কিছুটা পক্ষপাতিত্ব দোষ দেখা যায় এবং সেইহেতু eee তথ্যের মূল্যায়ন অনেক 
ক্ষেত্রে সম্ভবপর হয় না। 

প্রাচীন কালের গণিতচর্চা নিয়ে ধারা গবেষণা করে যাবেন তাদের মধ্যে টি. এরিক 
পিট, অটো! নিউগেবাওয়ার, যোশিও মিকামী। ডি. ই. Ry, ফ্লোরিয়ান ক্যাজরী; 
জি. সাটন, টি. এল, হীথ, কার|. ডি. ভো, শোপেন হাউয়ার, ভিনতারিজ, কাৰ্ল ফিংক, 
মন্সিম বোচার, কারম্পিনস্কি, ভাম্পিয়র, জি. এ. মিলার, এইচ. হাঙ্কেল, ভোপেক, 
জি. fica, বি. জি. তিলক, এস. দ্বিবেদী, বাপুদেব শাস্ত্ৰী, বি. বি. দত্ত, পি. সি 
সেনগুপ্ত, সমরেন্দ্র নাথ সেন, অমূল্য কুমার বাগ প্রমুখের নাম বিশেষভাবে 
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য়োশিও মিকামী তার গ্রন্থে চীনা গণিতশাস্ত্রের ইতিহাস নিয়ে আলোচনা 
করেছেন। তিনি বলেছেন ২৯০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে চীনার! কিছুট। বিক্ষিপ্তভাবে গণিতচর্চা 
করতেন। ২৭০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে গীত সম্রাট হুয়ান তির আমলে কিছুট। পদ্ধতিগতভাবে 
গণিত চর্চা হয়েছে। দ্বাদশ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে চীনা পণ্ডিত ওয়ান ওয়াঙ্গ “আই কিং২ নামে 
একটি গ্রন্থ লেখেন। এই গ্রন্থে গণিতের কিছু অংশ নিয়ে আলোচন| কর! হয়েছে। 
চৌ পেই ৩ নামক গ্রন্থে চৌ কান্দ গণিতের কয়েকটি তত্ব সন্নিবিষ্ট করেন। গ্রন্থটি 
যূলতঃ বিজ্ঞানের হওয়ায় গণিত নিয়ে খুব বেশী আলোচনা করা হরনি। চীনে 
পদ্ধতিগতভাবে গণিতচর্চ। শুরু হয় ধরতে গেলে ১৫২ শ্রীষটপূর্ব থেকে । চাঙ্গ ৎসাঙ্গ নামে 
একজন চীন। গণিতজ্ঞ “কিউ চাল স্থয়ান সু’ নামে একটি সুন্দর গ্রন্থ প্রণয়ন করেন। 
ধরতে গেলে চীনাদের প্রথম পদ্ধতিগতভাবে লেখা বই এইটিই | 

অটে। নিউগেবাওয়ার ‘দি এক্সাট সায়েন্সেস ইন এ্যার্টিকুইটি”৪ গ্রন্থে মিশর 
এবং ব্যাবিলনের গণিতচর্চা নিয়ে আলোচন! করেছেন। ব্যাবিলনে ১৬০০ খ্রীষ্টপূর্বাব্দে 
জ্যোতবিদ্যার চর্চা ছিল। ফলে Saat করা যেতে পারে যে ১৬০০ খ্রীষ্টপূর্বাব্দে 
ব্যাবিলনে গণিতচর্চা করা হোত। আস্থর, নিগ্ন. ও নিনেভে খননকার্ষের ফলে যে 
সব মাটির চাকতি পাওয়া গিয়েছে ত থেকে Beaty কর! ষায়--ব্যাবিলনে ২০০০ 
খ্ৰীঃ পৃঃ থেকে ১২০০ খ্রীষ্টপূর্বাব্দ পর্যন্ত এই দীর্ঘ আট শতাব্দী ধরে গাণিতিক তৎপরতার 
জন্য প্রসিদ্ধ ছিল | 

মিশরীয় গণিত শাস্ত্রের ইতিহাস সম্পর্কে আলোচনা করতে গিয়ে টি. এরিক. পিট 
‘রাইন্দ ম্যাথেমেটিক্যাল পেপিরাস' থেকে অনেক তথ্যের সন্ধান দিয়েছেন। 
এ থেকে জানা যায় ১৬০০ খ্রীষ্টপূর্বাব্দে মিশরে হিকোসাস রাজত্বকালে ফারাও আ- 
আসার রে’র সময়ে আ.মোস নামে একজন লিপিকার এটি পূর্বের কোন গ্রন্থ বা! 
পেপিরাস থেকে নকল করেছেন। পণ্ডিতের! অনুমান করেন তৃতীয় আমেন এম 
হেটের রাজত্বকালে অর্থাৎ Aá ১৮৪৯ থেকে ১৮০১ খ্ৰীষ্টপূৰ্বের মধ্যে লিখি 
গ্রন্থ থেকে সম্ভবত নকল করা হয়েছে। 

তাহলে দেখা যাচ্ছে ইউফ্রাতিস ও তাইগ্রিস নদীর মধ্যবৰ্তী অঞ্চল এবং নীলনদের 
পার্বতী অঞ্চলে খ্ৰীষ্টপূৰ্ব ৩০০’ এর ওদিকে গণিতচর্চা শুরু হয় নি। যদিও ব| শুরু 


।ত কোন 


©) Yoshio Mikami—The 
(২) James Legge—The Sacred books of Chinese. 

(৩) Alexander wylie—Chinese researches. 

(৪) O. Neugebauer—The exact Sciences in antiquity, 


(৫) Thomas Eric Peet—The Rhind Mathematical Papyrus, 


Development of Mathematics in China and Japan. 
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হয়ে থাকে তবে তার কোন স্থুনিদিষ্ট তথ্য আমরা জানতে পারি নি। এবার দেখাবো 
সিন্ধু উপত্যকা এবং গাঙ্গেয় উপত্যকায় কি ভাবে এবং কতকাল পূর্বে গণিত চর্চা শুরু 
হয়েছিল | 


১'২ ভারতবর্ষে কৰে উৎপত্তি ? 

সিন্ধু উপত্যকার সভ্যতা আবিষ্কারের পূর্ব পর্যন্ত বৈদিক সভ্যতাই ভারতীয় 
সভ্যতার প্রাচীনতম নিদর্শন বলে মনে করা হোত। বৈদিক যুগে জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
মোটামুটি উন্নতি হয়েছিল তার নিদর্শন বেদের বিভিন্ন অধ্যায়ে আমর| দেখতে পাই। 
গণিতের বিশেষ করে সংখ্যা সম্বন্ধীয় কিছু কিছু গণন। বৈদিক সাহিত্যে দেখতে পাওয়া 
ষায়। তবে এই গণনা বা গণিত সম্বন্ধীয় al কিছু উদ্ধৃতি বা উল্লেখ সব কিছুই 
প্রাথমিক পর্যায়ে পড়ে । ফলে এ গুলিকে গণিত গ্রন্থ বলা যায় না। ব্ৰাহ্মণ, 
সংহিতা, উপনিষদ, পুরাণ প্রভৃতি প্রাচীন ভারতীয় গ্রন্থে গণন] বিজ্ঞানের আলোচন। 
কিছু কিছু রয়েছে । তবে সে গুলি অধিকাংশই প্ৰসঙ্গক্ৰমে উল্লিখিত হয়েছে । জৈন - 
আগম গ্রন্থাদিতে গণিতের বহু তত্ব আলোচিত হয়েছে | এদের মধ্যে তত্বার্থাধিগম স্থত্ৰ, 
বৃহৎক্ষেত্র সমাস, স্থানান্গ সুত্র প্রভৃতি গ্রন্থের নাম উল্লেখযোগ্য । বৌদ্ধ সাহিত্যের 
মধ্যে দীঘ নিকায়, বিনয় পিটক, মিলিন্দি পানহো। প্রভৃতি গ্রন্থের নাম উল্লেখযোগ্য | 
তবে এগুলির অধিকাংশই জৈন ব| বৌদ্ধ দর্শনের অন্তর্গত নান! তত্বের আলোচনায় 
পরিপূর্ণ। প্রকৃতপক্ষে গণিত নিয়ে ব্যাপক আলোচনা কর! হয়েছে শুন্বস্থত্রে। ধরতে 
গেলে ভারতীয় গণিতশান্ত্রে প্রথম পদ্ধতিগতভাবে লিখিত গণিত গ্রন্থ হচ্ছে এই wa 
সুত্ৰ গ্রন্থগুলি। তবে এই গ্রন্থগুলি অধিকাংশই জ্যামিতি বিষয়ক । পঞ্চমশতাক্দীর 
শেষ পাদে গণিতের জন্য পৃথক গ্রন্থ প্রণয়ন করা হয় এবং গণিত বলতে ঠিক 
ঘা বোঝায় তাই এই গ্রন্থগুলির প্রতিপান্য বিষয় ছিল। 

ভারতবর্ষে গাণিতিক চিন্তার স্চনা কি করে হোল ত! বল! কঠিন। লক্ষ্য 
করলেই দেখা যাবে প্রাচীন কালে বিভিন্ন দেশের গণিতচর্চার পদ্ধতির মধ্যে বিভিন্ন 
বৈশিষ্ট্য ছিল। এবং সেই বৈশিষ্ট্যের জোরেই তারা তাদের গণিতচর্চার উন্নতি 
সাধন করেছিলেন । ব্যাবিলনবাসীরা জ্যোতিবিগ্যাকে উন্নত করতে গিয়ে গণিতের 
ব্যাপক চর্চা করেছিলেন । কিন্তু ভারতবষের ক্ষেত্রে এধরণের কোন ঘটনার সাক্ষ্য 
বহন করে TI | 

ভারতীয়দের দৈনন্দিন কাজের মধ্যে ষাগষজ্ঞ করা একটি অপরিহার্য কতব্য 
বলে স্বীকৃত ছিল।১ তাঁর! এই ষাগষজ্ঞ করতে গিয়ে জ্যামিতি তথা গণিতের স্থন্ষম সক্ষম 


(১) প্ৰাচীন ভারতের সংস্কৃতি ও সাহিত্য__পণ্ডিত অমূল্য চরণ বিদ্যাবিনোদ | পৃঃ ১৯ 
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তৰ্বের প্রয়োজনীয়তা অনুভব করেন। কলে ধীরে ধীরে গণিত চর্চার ভিত্তি রচিত 
হতে থাকে। গণিতের যে সব তত্ব এই প্রসঙ্গে প্রয়োজন হোত তার নিভু'্লতা 
সম্পর্কে কোন সন্দেহের অবকাশ নেই। কারণ যজ্ঞবেদী যদি সঠিক না! হয় তাহলে 
যজ্ঞকারী ব| যজমানের অথবা উভয়েরই পাপ হবে স্মরণ রেখে যতদূর সম্ভব এগুলি 
নিখুতভাবে নিমিত হোত ৷ ফলে গণিতের যে সব তত্বের প্রয়োগ এখানে করা হোত 
ত নিভুলই হোত। বহু পণ্ডিত মনে করেন যাগযজ্ঞ করতে গিয়ে যেটুকু গণিতচর্চার 
প্রয়োজন সেইটুকুই ভারতীয়রা করতেন, তার বেশী নয়। কিন্তু এ ধারণা ভ্রান্ত, 
কারণ ভারতীয়রা সর্বদাই গণিতকে পৃথক মর্যাদা দিয়ে এসেছেন। উদাহরণস্বরূপ 
বেদাঙ্গ জ্যোতিষ থেকে একটি শ্লোক তুলে ধরা হোল £ 
“যথ| শিখা ময়ুৱাণাং নাগানাং মণয়ে। যথ। । 
SRT শাস্বাণাং গণিতং মূর্ঘ নি স্থিতম্‌ ॥” 

“অর্থাৎ ময়ূরের শিখার মত, সাপের মাথার মণির মতো বেদাঙ্গ শান্ত্রগুলির শীষ দেশে 
গণিতের অবস্থিতি ।৯ 

তাছাড়া হ্যোতিষের যে মুল্য ছিল সে কথাও কোথাও কোথাও উল্লিখিত 
আছে। জ্যোতিবের উপর গুরুত্ব দেওয়ার অর্থ ই গণিতকে rite দেওয়া! | 
মুগুকোপনিষদের কোন এক জায়গায় শৌনিক af ata ঝযিকে বললেন--“হে 
SRT কোন বস্তু স্থবিদিত হইলে এই সমস্ত বিজাত হয়।” প্রত্যুত্তরে অধরা 
বললেন--“হুটি Rol জানিবার আছে। একটি পরা অপরটি অপরবিদ্য| |” প্রসঙ্গ- 
ক্রমে বল! প্রয়োজন অপরাবিগ্ঠার অন্তর্গত হচ্ছে জ্যোতিবিদ্য|। এই প্রসঙ্গে অন্ধিরা 
বলেছেন__“তত্রাপরা৷ খগেদো, যজুৰ্বেদঃ সামবেদহ্থর্বেদঃ শিক্ষা, কল্পে! ব্যাকরণং ছন্দো 
জ্যোতিষিমিতি ।”২ 

অর্থাৎ খথেদ, যজুর্বেদ, সামবেদ, অথর্ববেদ, শিক্ষা, কল্প, fee, ছন্দ, জ্যোতিষ, 
এ সবই অপরাবিদ্া | z 

জৈনধৰ্মের প্রাবল্যের সময় জৈনরা গণিতকে একটি বিশেষ স্থান দিয়েছিলেন | 
তাদের শাস্ত্ৰ মোটামুটি চারটি ভাগে foe | তার মধ্যে গণিতান্গযোগে একটি বিশেষ 
অধ্যার। এই অধ্যায়ে সংখ্য| সম্বন্ধীয় আলোচনাই বেশী করা হয়েছে। বৌদ্বরাও 
গণিতকে বিশেষ মর্ধাদা দিয়েছিলেন। তাঁরা তাদের গ্রন্থ বিনয় পিটক, মজহিম 
নিকায়, কুলনিদ্দেশ প্রভৃতিতে গণনা, সাংখ্যারণ, মুদ্রা প্রভৃতির কথা৷ উল্লেখ 
করেছেন | 

চীন ভারতের গণিত চিন্ত1__রমাতোষ সরকার, পৃঃ ৬১ 


ভারতীয় শাস্ত্ৰাদির সংক্ষিপ্ত পরিচয় ও তার প্রাচীনত্ব ৫ 


যাইহোক আমর! লক্ষ্য করলাম বৈদিক সাহিত্যের মধ্যে ইতস্তত: বিক্ষিপ্ত ভাবে 
গণিতের উল্লেখ রয়েছে । মহেঞ্জোদারো ও হরগ্লার প্রত্বুতত্বীয় আবিষ্কারের পূর্বে 
আমাদের গণিতচর্চার আর কোন সুনির্দিষ্ট তথা হস্তগত হয় নাই। মহেঞ্জোদারো ও 
হরঞ্জার প্রত্বতত্বীয় আবিষ্কারের কলে জান! গিয়েছে_তখনকার দিনে ভারতীয়রা! পড়তে 
পারতেন, লিখতে পারতেন এবং গণিত চর্চাও করতেন।৯ তার কারণ এখানে 
বিভিন্ন মাপের বাটখারা৷ এবং বিভিন্ন দৈ্ধের দাগকাটা পাত্র পাওয়| গিয়াছে। এই 
বাটখারাগুলি ঘনকারুতি এবং নিখুঁতভাবে তৈরী | পরিমাপের জন্য এ ব্যবস্থা দেখে 
মনে হয় গণিতজ্ঞান তখনকার দিনে সিন্ধু উপত্যকাবাসীদের ছিল। সিন্ধু উপত্যকায় 
খননকার্ধের ফলে যে ধ্বংসাবশেষ পাওয়া গিয়েছে সেগুলি প্রত্বতাত্বিকের! পরীক্ষা 
করে মোটামুটি সিদ্ধান্ত নিয়েছেন যে--৩৫০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্ব থেকে সিন্ধু সভ্যতার উন্মেষ 
হয়। স্থতরাং আমর| বলতে পারি ভারতবর্ষে গণিতজ্ঞানের স্থচন| যত আগে থেকেই 
শুরু হোক না কেন ৩৫০০ Mifta a জ্ঞানের কিছু নিদর্শন পাওয়া যায়। ফলে 
ভারতীয় গণিত অন্যান্য দেশের তুলনায় প্রাচীনত্বের দাবী করতে পারে কিনা সন্দেহ 
থাকলেও মিশর ব্যাবিলন বা চীনের থেকে পিছিয়ে ছিল না | 
so ভারতীয় শাস্্রাদির সংক্ষিপ্ত পরিচয় ও তার প্রাচীনত্ব 

ভারতীয় statics গণিতের উল্লেখ: রয়েছে পূর্বেই বলেছি। Roa 
ভারতীয় শাস্ত্রাদির কিছুটা পরিচয় দেওয়া আবশ্তক।৯ ভারতীয় শাস্বাদিতে বেদ 
সর্বাপেক্ষা প্রাচীন | এটি আবার চার ভাগে বিভক্ত । যথা (১) aay সংহিতা, 
(২) সামবেদ সংহিতা, (৩) যজুর্বেদ সংহিতা, (৪) অথৰ্ববেদ সংহিতা | 

সংহিতা রচিত হবার কিছু পরে যাগধজ্ঞ করার জন্য গদ্যে রচিত এক প্রকার 
বিশাল সাহিত্যের উদ্ভব হয়। সাধারণতঃ এগুলিকে ত্রাহ্মণ্য সাহিত্য বলা হয়ে 
থাকে। ত্রাঙ্গণগুলির মধ্যে এতরেয় ব্রাহ্মণ, সাংখ্যায়ন ব্ৰাহ্মণ, পঞ্চবিংশ ব্ৰাহ্মণ, 
যড়বিংশ ব্ৰাহ্মণ, গোপথ ব্ৰাহ্মণ শতপথ ব্ৰাহ্মণ, তৈতিরী় ব্রাহ্মণ প্রভৃতির নাম 
উল্লেখযোগ্য | ব্ৰাহ্মণ রচিত হবার পরে এক জাতীয় বিশাল সাহিত্য অরণ্যে 
রচিত হয়েছিল যার বিবিধ ও বিচিত্র বিষয়বস্তুর মধ্যে বিশ্ব রহস্য অনুসন্ধানের প্রয়াস 
সুচিত হয়েছিল | এগুলি আরণ্যক নামেই সবিশেষ পরিচিত। ধরতে গেলে আরণ্যক 
হচ্ছে ব্রাহ্মণের উপসংহার ভাগ । আরণ্যকগুলির মধ্যে এতরেয় আরণাক, কৌধিতকি 
আরণ্যক, তৈত্তিরীয় আরণ্যক, বৃহদারণ্যক প্রভৃতির নাম উল্লেখযোগ্য | 

(১) মহেঞ্জোদড়োর লিপি ও সভ্যত|--এ্ৰীয়াজমোহন নাথ। 


(২) প্রদীপ কুনার মজুমদার-_ভারতীয় জ্যামিতি শাস্ত্রে মইষি বৌধার়ন, বিখবাণী, ৬৪শ বর্ষ, og 
সংখ্যা, পৃ: ১৬৪ 


৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


আরণ্যকের পর উপনিষদ | বেদের সর্বশেষ ভাগ বা অন্তে রচিত বলে এগুলিকে 
বেদান্ত নামেও উল্লেখ কর! হয়ে থাকে । উপনিষদের সংখ্যা নিয়ে পণ্ডিতদের মধ্যে 
মতভেদ আছে। বিছ্যারণ্যস্বামীর মতে উপনিষদ বারোথানি। সেগুলি হচ্ছে--এতৱেয়, 
তৈত্তিরীয়, ছান্দোগ্য, মুণ্ডক, প্রশ্ন, কৌষিতকী, মৈত্রারণীয়, কঠবল্লী, শ্বেতাশ্বতর, 
বৃহদারশ্যক, তলবকার, নূমিংহোত্তর-_তাপনীয়। আবার অনেকে বত্রিশখানি 
উপনিষদের কথা৷ বলেছেন। সেগুলি হচ্ছে_এতরের, তৈত্তিরীয়, ছান্দোগ্য, 
কৌধিতকী, কঠ, ব্ৰহ্ম, শ্বেতাশ্বতর, গর্ভ, নারায়ণ, ব্ৰহ্ম৷ বা অমুতবিন্দু, অমৃতনাদ, 
কালাগ্রিকুত্র, ক্ষুরিক|, ঈশ, বুহদারণ্যক, জাবাল, হংস, পরমহংস, স্থবাল, মন্দিকা, 
কেন, ছান্দোগ্য, আক্ণি, মৈত্রায়ণী, মৈত্রেরী, প্রশ্ন, মুণ্ডক, মাঙুক্য অথর্বশিখা, 
বৃহজ্জাবাল ও নৃসিংহতাপনী | 

ভারতীয়র। বিশ্বাস করতেন__বেদ, ব্ৰাহ্মণ, আরণ্যক ও উপনিষদ ভগবান কর্তৃক 
প্রেরিত এবং অন্যান্য সাহিত্য aft প্রণীত। এই af প্রণীত সাহিত্যের মধ্যে 

সুত্র সাহিত্য প্রধান ।৯ স্থত্র সাহিত্য মোটামুটি তিনভাগে বিভক্ত যথা (১) শ্রৌত- 
সুত্র, (২) গৃহথস্থত্র, (৩) wham । এই তিন ভাগের আবার বহু শাখা উপশাঁখা আছে। 
যেমন শ্রোতস্থত্রের মধ্যে আশ্বলায়ন, সাঙ্খায়ন, মশক, লাট্রায়ন, দ্রাহায়ন, 
বৌধারন, ভারদ্বাজ, iiez হিরণ্যকেশীন্‌, কাত্যায়ন প্রভৃতির নাম উল্লেখযোগ্য 
র্মন্ত্রের মধ্যে বাশিষ্ট, গৌতম, বৌধায়ন, আপন্তঙ্ প্রভৃতি শাখার নাম উল্লেখযোগ্য | 
গৃহস্থত্ৰের নানা শাখার মধ্যে সাম্খ্যায়ন, আশ্বলায়ন, পারস্বর, গোভিল প্রভৃতির নাম 
উল্লেখযোগ্য । অনেকে শ্রৌত সুত্র, ধর্মসত্র এবং গৃহস্থত্রকে একসঙ্গে TATE নামেও 
অভিহিত করেন। সুত্র সাহিত্যের ব্যাপক প্রচার এবং উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে 
ভারতীয়দের মধ্যে বেশ abeta দৰ্শন চি চিন্তার উন্মেষ হয়। দর্শনগুলির মধ্যে প্রধাণতঃ 
ছয়টি দর্শনই উল্লেখযোগ্য । সেগুলি হচ্ছে (১) কপিল প্রণীত সাঙ্থ্যদর্শন, (২) কণাদ 
প্রণীত বৈশেষিক দর্শন, (৩) গৌতম প্রণীত ন্যায়দর্শন, (৪) পতঞুলি প্রণীত পাতঞ্চল 
দর্শন (৫) জৈমিনি প্রণীত পূর্বমীমাংসা, (৬) ব্যাস প্রণীত বেদান্ত দর্শন 
এছাড়া চাৰ্বাক প্রণীত চাৰ্বাক দর্শন ও আরও কয়েকটি দর্শন আছে | 

ভারতীয় সমাজের মেরুদণ্ডস্বরূপ এক ধরণের সাহিত্য পরবর্তীকালে গড়ে 
উঠেছিল। এগুলি স্মৃতি নামেই অধিক পরিচিত। কেউ কেউ অবশ্য এই স্মৃতি 
সাহিত্যকে ধর্ম সংহিতা নামেও উল্লেখ করেছিল। স্মৃতি বা ধর্মসংহিতা মোটামুটি 
কুড়িটি ভাগে বিভক্ত এগুলি হচ্ছে--(১) RRO, (২) অত্ৰি সংহিতা, 
(৩) বিষ্ণু সংহিতা, (৪) হারীত সংহিতা, (৫) যাজ্ঞবন্ধ্য সংহিতা, (৬) উশন: 


(১) পৃথিবীর ইতিহাস ( প্ৰথম খণ্ড eina লাহিড়া । 


ভারতীয় শাস্ত্ৰাদির সংক্ষিপ্ত পরিচয় ও তার প্রাচীনত্ব ৭ 


সংহিতা, (৭) অঙ্দিরঃ সংহিতা, (৮) যম সংহিতা, (৯) আপন্তন্ব সংহিতা, (১০) RTÉ 
সংহিতা, (১১) কাত্যায়ন সংহিতা, (১২) ৰৃহস্পতি সংহিতা (১৩) পরাশর সংহিতা, 
(১৪) ব্যাস সংহিতা, (১৫) শঙ্খ সংহিতা, (১৬) লিখিত সংহিতা, (১৭) দক্ষ সংহিতা, 
(১৮) গৌতম সংহিতা, (১৯) শাতাতিপ সংহিতা (২০). বশিষ্ঠ সংহিতা । 

আবার অনেকে কশ্যপ সংহিতা, গৰ্গ সংহিতা, ও প্রচেতা সংহিতা প্রভৃতির নামও 
স্মৃতি বা ধর্মসংহিতার সঙ্গে যুক্ত করেন। 

স্মৃতি বা ধর্মসংহিতা রচিত হবার পরই পুরাণ নামে এক ধরণের ইতিহাসাশ্রিত 
সাহিত্যের স্থটি হয়। পুরাণ প্রধানত: দুই প্রকার-যথ৷ (১) মহাপুরাণ ও (২) উপপুরাণ। 
মহাপুরাণ মোটামুটি আঠারোটি ভাগে বিভক্ত । এগুলি হচ্ছে যথা ব্রহ্মপুরাণ, (২) 
পদ্মপুরাণ (৩): বিষ্ণুপুরাণ," (৪) শিবপুরাণ, (৫) লিঙ্ পুরাণ, (৬) গরুডু পুরাণ, (৭) 
নারদীয় পুরাণ, (৮) মৎসপুরাণ, (৯) ব্রহ্মবৈবর্ত পুরাণ, (১০) মার্বণ্ডেয পুরাণ, (১৯) 
শ্রীমভ্ভাগবত, (১২) অগ্নি পুরাণ, (১৩) স্বন্দপুরাণ, (১৪) ভবিয়য পুরাণ, (১৫) 
বামন পুরাণ, (১৬) বরাহ পুরাণ, (১৭) কৃম্মপুরাণ, (১৮) ব্রহ্মাগুপুরাণ। _ 

উপপুরাণ আবার আঠারোখানি। এগুলি হচ্ছে_(১) সনত্কুমারোক্ত ST, 
(২) নারসিংহ, (৩) কুমারোক্ত স্বন্দ (৪) নান্দীশভাষিত শিবধর্ম, (৫) qam, 
(৬) নারদীয়, ৭) কাপিল, (৮) বামন, (৯) উশনা, (১০) ব্ৰহ্মাণ্ড, (১১) বারুণ, 
(২) কালিকা, (১৩) মাহেশ্বর, (১৪) শান্ব, (১৫) সৌর, (১৬) পরাশর, (১৭) 
মারীচ, (১৮) ভার্গব। এছাড়াও অনেকে বায়বীয়, নান্দিকেশ্বর, পাদ্ম, দেবী ও 
ভাস্কর নামে আরও পাঁচটি উপপুরাণের নাম উল্লেখ করে থাকেন। 

যাই হোক বেদ প্রভৃতি শাস্ত্ৰ ছাড়াও তন্ত্র নামে এক ধরণের সাহিত্য বহু পরে 
রচিত হয়েছে। তবে সেগুলি সাহিত্য কিনা বা কোন ধরণের সাহিত্য তা নিয়ে 
বিস্তর মতভেদ রয়েছে। প্রাচীন ভারতীয় সাহিত্যের মধ্যে রামায়ণ মহাভারতের নাম 
উল্লেখ কর! যেতে পারে এবং এ ছুটির মধ্যে গণিতশান্ত্রের অন্তর্গত বৃহৎ বৃহৎ সংখ্যার 
উল্লেখ রয়েছে। 

বেদাদি শাস্ত্রের পরিচয় দেবার পরই এদের প্রাচীনত্ব নিয়ে বিতর্ক ওঠে | 
ইতিহাসবেস্তাগণ বৈদিক সাহিত্যের কাল নির্ণয় করতে গিয়ে রীতিমত বিতর্ক ze 
করেছেন। কোন কোন Breathe বিশেষ করে বালগন্াধর তিলক)’ মনে করেন. 
খ্ৰীষ্টপূৰ্ব ১০০০৮০০০ বৰ্ষ হিমপ্রলয় হেতু মেরু প্রদেশে মানুষের বাসের STAT 


PA ওঠে | A 
(১) ভারতীয় শাস্ত্ৰাদির বিবরণ অধিকাংশই BATH লাহিড়ী প্রণীত পৃথিবীর ইতিহাসের প্রথম খণ্ড 


থেকে সংগৃহীত হয়েছে। 


৮ প্রাচীন ভারতের গণিতচর্চা 


খীষ্পূৰ্ব ৫০০০_-৩০০ বর্ষ প্রাচীন ATI সংস্কৃত হয়। 
খীষপূৰ্ব ৮***--৫০০* বর আর্ধগণ পূর্বের আবাসস্থান ত্যাগ করে নৃতন বাসস্থানের 
করেন। 
RE OPN সংহিতা ও ব্ৰাহ্মণ রচিত হয়। শেষ সময়ে 
বেদান্দ জ্যোতিষ রচিত হয়। 
B24 ১৪১০-৫০০ বর্ষ zu সাহিত্য ও ষড়দর্শন রচিত হয় i 
পাশ্চাত্য পত্ডিতগণ বৈদিক কাল নিৰ্ণয় করতে গিয়ে কিছুটা সময় ীষ্টাবোর 
7 ৩ o 
তার ৪ 

1১ চা ঘটন। হচ্ছে £ , 
(ক) আর্ধগণের সিন্ধু উপত্যকায় বসতি স্থাপন i a 
(খ) খথেদের মন্ত্র রচন। খ্ৰীষ্টপূৰ্ব 

এরপর তার। বলেছেন খ্ৰীঃ পূঃ ১৪০০--১০০০ খ্ৰীঃ পূঃ পর্যন্ত কাব্য মভাকাঁবোর 
কাল। এ কালের প্রধান ঘটন! হচ্ছে £ 
(গ) আর্ধগণের stern উপত্যকায় বসতি স্থাপন : 
(3) রাশিচক্র নিৰ্ণয়, জ্যোতিযিতত্ব আলোচনা, বেদ সংগ্রহ ঃ 
(ও), ব্ৰাহ্মণ, আরণ্যক গ্স্থাদি প্রণয়ন £ ১৩০০--১১০০ খ্ৰীঃ পূঃ 
(চ) উপনিষদ প্রণয়ন £ বব Oe পূঃ 

উপনিষদ প্রভৃতি প্রণীত হবার পর ১০০০--৩০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বাব্দ পর্যন্ত জ্ঞানোন্নতির 
কাল হিসাবে চিহ্নিত করা হয়েছে। এ কালের প্রধান ঘটনা 


১৪০০--১০০০ খ্ৰীঃ পুঃ 
১৪০০--১২০০ খ্ৰীঃ পূঃ 


হচ্ছে / 
(2) আর্ধগণের সমগ্র ভারত অধিকার ঃ ১০০০-৩২০ খ্ৰীষ্ট পূর্বা্ 
(3) abe: a8 পূর্ব নবম শতাব্দী 
(ৰ) পাণিনি £ A পূৰ্ব অষ্টম শতাব্দী 
(ঞ) স্থত্র সাহিত্যের অভ্যুদয় কাল ঃ ৮৭%--৪%০ খ্ৰীষ্ট পূৰ্বাব্ 
ট) গু সুত্ৰ (জ্যামিতি প্ৰভৃতি ) £ খ্ৰীষ্ট পূৰ্ব অষ্টম শতাব্দী 
(5) aama: AÈ পূর্ব সপ্তম শতাব্দী 
©) অন্ঠান্ দর্শনের অভ্যুদয় কাল £ খ্ৰীষ্ট পূর্ব voo—soo RBH 

“OY ভারতীয় শাস্তগুলির প্রাচীনত্বের আলোচনা না করে পূর্বোক্ত কয়েকটি 
SET প্রাচীনত্ব নিয়ে অন্যান্য পণ্ডিতগণ কি 


মত ৷ ব্যক্ত করেছেন সে সম্পর্কে কিছু 
(১) suc চন্দ্ৰ রায়_আমাদের জ্যেতিষী ও জ্যোতিষ--পৃঃ ৩৫ 
(২) The arctic home in the v 
( 5 


edas—B. G, Tilak, 
৩) পৃথিবীর ইতিহাস-ছুগণদাস লাহিড়ী পঞ্চম খণড__পৃঃ ১ 


গণনা ও সংখ্যা > 


আলোচনা করছি। বেদাঙ্গ জ্যোতিবের প্রাচীনত্ব নিয়ে ইউরোপীয় পণ্ডিতগণের 
মধ্যে বিস্তর মতভেদ রয়েছে। মাক্মমূলার মনে করেন বেদাঙ্গ জ্যোতিষ ৩০০ Sealed 
রচিত। বেবর মনে করেন ৫০০ খ্ৰীষ্ট পূর্বে এটি রচিত। ডঃ মাটন হৌগ মনে করেন 
১২০০--৬০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্ব পৰ্যন্ত বেদাঙ্গ জ্যোতিষের রচনাকাল | 

অনেক পণ্ডিত ধথেদীয় সংস্কৃতি ৩০০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বের মনে করেন | এবং এই হিসাবে 
Sta) বলেন এঁতরেয় ব্ৰাহ্মণ ২৫০০-২০০০, খ্ৰীষ্টপূৰ্বের মধ্যে রচিত। শতপথ 
ব্ৰাহ্মণ ১৫০০ খ্ৰীষ্ট পূর্বে রচিত। তৈত্তিরীয় সংহিতা ১৬০০ খ্ৰীষ্ট পূর্বে রচিত। বিখ্যাত 
পাশ্চাত্য সংস্কৃতজ্ঞ কেইথ তার “Introduction to Taittiriya Samhita” গ্রন্থে 
যা বলেছেন তা থেকে সহজেই আমরা বলতে পারি ৯ 


(১) তৈত্তিরীয় সংহিতার রচনাকাল £ ; ৮০০ খ্ৰীষ্ট পূর্বাব্ 
(২) বৌধায়ন স্তরের রচনা কাল £ ৫2399 
(৩) মানব স্তরের রচনা কাল £ ৪৫০ ৰু 
(৪) আপন্ত্ব স্তরের রচন| কাল £ foe oe 
(৫) আশ্বলায়ন শত স্থত্রের রচনা কাল £ geo” 
(৬) সাতখ্ঘ্যায়ন আত স্থত্রের রচন| কাল £ goo” 
(৭) ভর্দাজ স্থত্রের রচনা কাল £ ৪২০ অথবা ৪৫০ খ্ৰীষ্ট পূৰ্বাব্ 
(৮) হিরণ্যকেশী স্থত্রের রচনা কাল ঃ ৩৭৫ খ্ৰীষ্টপূৰ্বাব্ 
(৯) কাত্যায়ন শুদ্ব স্থত্রের রচন| কাল £ ২০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বাব্ 
১৪ গণনা ও সংখ্যা 


গণনার জন্য সংখ্যার প্রয়োজন। এবং সেইজন্তই প্রত্যেক দেশে সংখ্যার উদ্ভব 
হয়েছে। কোন দেশ প্রথম সংখ্যা আবিষ্কার করেছে এবং ত! পদ্ধতিগতভাবে কাজে 
লাগিয়েছে তা বলা কঠিন। তবে ভারতবর্ষে এর প্রচলন বহু পূর্ব থেকেই ছিল একথা 
নিঃসন্দেহে বলা যায়। ভারতবর্ষে সংখ্যাদি গণনা করা হোত দশ ভিত্তিক । 
যদিও বিভিন্ন দেশে যেমন ব্যাবিলশে ষাট ভিত্তিক গণনাই প্রচলিত ছিল । বৈদ্দিক- 
যুগে ভারতবর্ষের লোকেরা! অতি বৃহৎ বৃহৎ সংখ্যা গুণতে পারতেন। দেখা গিয়েছে 
একের পিঠে আঠারটি শৃন্ঠ দিলে যে সংখ্যা হয় তার নামকরণ ও ব্যাপক ব্যবহার 


বৈদিক সাহিত্যে রয়েছে। বৈদিকযুগে বহু মুনি খষি এই সমস্ত সংখ্যার সংকলক 
এবং এদের মধ্যে মেধাতিথিঃ গৌতম, গৃত্সমদ প্রমুখ ঝষির নাম উল্লেখযোগ্য | 


[প্রকাশ ও রামস্বরূপ শম|--পৃঃ ৫ 


(১) আপন্তম্ব শুনব সুত্রম_ডঃ সত 
100169--0 Neugebauer. P-32 


(২) The Exact Sciences in Ant! 


১০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
Serra দেখা গিয়েছে একই নামে বহু খবির পরিচয় বিভিন্ন বৈদিক সাহিত্যে 
রয়েছে | যেমন ধরা যাক মেধাতিথির নাম। ইনি acta ৩১৩টি খকের 
সঙ্গে যুক্ত, তাছাড়া অথর্ববেদে ১৭টি খকের সঙ্গে এবং বজুর্বেদের বহু জায়গায় এর নাম 
পাওয়া ary | 
এক থেকে দশ এবং দশের গুণিতক প্রভৃতি সংখ্যার উল্লেখ খাণ্েদের বিভিন্ন খকে 
দেখতে পাওয়া যায়। যদিও যভূর্বেদে এই সম্বন্ধে বিস্তৃত ও উন্নত পর্যায়ে উল্লেখ 
রয়েছে। যাই হোক প্রথমে খথেদের কয়েকটি খকের কণা দৃষ্টান্তস্বর্ূপ উল্লেখ করছি। 
“tet forai মছুচ্যুতা মিথুন| বহতে| রথম্‌’ । ৮৩৩১৮ 
অর্থাৎ সোমাভিমুখে গমনকারী অশ্বমিথুন ( অশ্বদ্বয় ) ইন্দ্রের রথ বহন করে। 
“অগ্নে দেবী ইহা বহ সাদয়া যোনিস্থ ত্রিযু। পরিভূষ পিব ঝতুনী” | ১1১৫৪ 
অর্থাৎ হে অগ্নি, দেবগণকে এ স্থানে আনয়ন কর, তিনটি যজ্ঞস্থানে তাহাদিগকে 
অবস্থান Pape | তাহাদিগকে অলংকৃত কর | তুমি aga সহিত সোমপান কর। 
T ginge Rei যজ্ঞামহে | অধ স্মা নো৷ RÉ? । ele 
অর্থাৎ হে দ্রবিনোদো, যেহেতু খতুদিগের সহিত তোমাকে চতুর্থবার অর্চনা করিতেছি | 
অতএব নিঃসন্দেহরূপে আমাদিগকে ধন প্রদান কর। 
‘ইহি fies পরাবত ইহি পঞ্চ জন! অতি। ধেন| ZARDY | ৮।২২।৩২ 
অর্থাৎ হে ইন্দ্ৰ, তুমি স্তুতি অবগত হইয়াছ, তুমি দূরদেশ হইতে তিনপথে আগমন 
কর, তুমি পঞ্চজনকে অতিক্রম করিয়া আগমন কর। 
‘Brel স মহ্মিন্দুভিঃ We | অঙ্গসেষিধৎ গোভির্যবং ন DFAT | ১।/২৩।১৫ 
অৰ্থাৎ এই সেই পুষ| আমার জন্য সোমের সহিত ছয় ag ক্ৰমান্বয়ে বারবার 
আনিয়াছিলেন। কৃষক যেমন গরু ছার! পুনঃ পুনঃ যব চাষ করে। 
সাত, আট, নয় সম্বন্ধ WITT ১২২১৬, ১/১৬৪।৪১, থকগুলিতে দেখতে 
পাওয়া যায়। আমি এখানে দৃষ্টান্তস্বরূপ তুলে ধরছি। 


অতো! দেবা অনন্ত নো যতে| বিষ্ণুধিচব্ৰমে। পৃথিব্যা: সপ্ত ধামভি৮ | অর্থাৎ বিষ্ণু 
সপ্তকির 


শর সহিত যে ভূ প্রদেশ হইতে পরিক্রমন করিয়াছিলেন সেই প্রদেশ হইতে 
দেবগণ আমাদিগকে রক্ষা করুন। 
'অষ্টাপদী নবপদী বতৃব্ষী,সহসরাক্ষরা পরমে ব্যোমেন” | অর্থাৎ কখনও অষ্টপদী, কখনও 
নবপদী হন এবং সহঙ্াক্ষরা পরিমিত অন্তরীক্ষের উপর থাকিয়া শব্দ করেন। 
TOOT, সহস্ৰ, অযুত, প্রভৃতির উল্লেখ আমরা দেখতে পাই। উদ্নাহরণস্বৰূপ 
অষ্টম মণ্ডলের প্রথম স্থক্তের নবম খকটি তুলে ধরছি__ 
‘যে তে সন্তি দশগ্নিনঃ শতিনে| যে সহজরিণঃ 


গণনা ও সংখ্যা ১5 


অশ্বাসো যে তে বুষণো রদুদ্দ্রবস্তেভির্নস্ুয়মা AR’ | ৮১৯ 
অর্থাৎ হে ইন্দ্ৰ, তোমার দশ যোজনগামী শত সংখ্যক ও সহ সংখ্যক অশ্ব আছে, 
তাহারা সেচনে সমর্থ ও Path, সেই অশ্বের সাহায্যে Ae আগমন কর। 

‘মহে চন ত্বামব্রিবঃ পর! শুক্কায় দেয়াম্‌ 

ন সহস্ৰায় নাযুতায় বজিবে| ন শতায় শতামঘ, | ৮1১1৫ 
অর্থাৎ হে বজ্রবান ইন্দ্র! তোমাকে মহামূল্যেও বিক্রয় করিনা | হে বজ্ৰহস্ত। সহস্ৰ 
সংখ্যক ও অযুত সংখ্যক ধনের জন্যেও করিনা এবং হে বহুধন ! অপরিমিত ধনের 
জন্যেও করি না। 

“শিক্ষা বিভিন্দো অস্মৈ চত্বার্যযুতা৷ দদং। অষ্টা পরঃ সহজ” । ৮1২৪১ 
অর্থাৎ হে বিভিন্দু, তুমি দাতা, তুমি আমাকে চারি অযুত ধন দান করিয়াছ। পরে 
আট সহস্র সংখ্যক দান করিয়াছ ৷ 


অথর্ববেদেও সংখ্যা নিয়ে আলোচন! করা হয়েছে । তবে সংখ্যাগুলি সমান্তর 

শ্রেণীতে সাজান রয়েছে । পরবর্তী কোন একটি অব্যায়ে এ নিয়ে ব্যাপক আলোচনা 
করবে! । RA সম্বন্ধে সবচেয়ে সুন্দর আলোচন। করা হয়েছে যজর্বেদে । এখানে 
১ থেকে পরার্ধ পর্যন্ত সংখ্যা গণনার কথা উল্লেখ করা৷ হয়েছে । যতদূর মনে হয় : 
মিশর, ব্যাবিলন বা চীন দেখে কেউই এত বড় সংখ্যার কল্পনা করতে পারতেন না। 
যাই হোক যজুর্বেদের এই শ্লোকটি উদাহরণস্বরূপ তুলে ধরছি। 

ইমা মে অগ্ন ইষ্টক| ধেনবঃ সত্তেক| চ দশ চ দশ 

শতং চ শতং চ ABM চ ABM চাযুতং চাযুতং 

চ নিযুতং চ নিযুতং চ প্রযুতং BITE চ TAR চ সমুত্ৰশ্চ মধ্যং চান্তশ্চ 

পরার্ধ শ্চৈত| মে অগ্ন ইষ্টক| ধেনবঃ সন্বমুত্ৰামুশ্মিল্লোকে। ১৭৷২ 
অর্থাৎ হে অগ্নি এই ইষ্টকগুলি আমার একটি গাভী, দশটি দশ একটি শত, দশটি শত 
একটি সহজ, দশটি সহস্র, একটি অযুত, দশটি অযুত একটি নিযুত, দশটি নিযুত একটি 
প্রযুত, দশটি প্রযুত একটি অবুদ, দশটি ALE একটি TTT, দশটি TTT একটি সমুদ্র 
দশটি সমূদ্ৰ একটি মধ্য, দশটি মধ্য একটি অন্ত, দশটি অন্ত একটি পরার্ধ রূপে বর্তমান। 

এছাড়াও কাঠক সংহিতা, পঞ্চবিংশ ব্ৰাহ্মণ, প্রভৃতি সাহিত্যে সংখ্যার উল্লেখ 
দেখতে পাই। রামায়ণে বৃহৎ সংখ্যার উল্লেখ রয়েছে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় 
যখন রাবণ তার চরকে রামের সৈন্য সংখ্যা জেনে আসতে বলেছিলেন তখন চর রামের 
সৈন্য সংখ্যা জেনে এসে নিম্নলিখিত বিবরণ দেয় £ 
শতং শতসহ্রাণাং কোটিমাহ্মনীষিণঃ ৷ 
শতং কোটি সহস্ৰাণাং শঙ্খ ইত্যভিধীয়তে ॥ 


aS প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
শতং শঙ্খ সহজাণাং মহাশঙ্খ ইতিস্বতমূ। 
মহাশঙ্খ সহশ্রাণাং শতং বৃন্দ ইতিস্মৃতম্‌ ॥ 
শতং বৃন্দ সহশ্ৰাণাং মহাবুন্দ ইতিস্বতম্‌ । 
মহাবুন্দ সহস্ৰাণাং শতং পদ্মমিবোচ্যতে ॥ 
শতং পদ্মসহআণাং মহাপদ্মমিতিস্বতম্‌ । 
মহাপদ্ম সহস্ৰাণাং শতং খর্বমিবোচ্চিতে ॥ 
শতং খর্ব সহস্ৰাণাং মহা খর্বমিতিস্থৃতম্‌। 


মহাথর্ব মহআণাং সমুদ্রমভিধীয়তে ॥ 
শতমোঘ সহস্ৰাণাং মহৌঘ ইতি বিশ্ৰুতঃ । 


অর্থাৎ এথেকে রামের সৈন্য সংখ্যা পাওয়া যায় ? ১০০০ কোটি+-১০০ শঙ্খন-১০০০ 
মহাশহ্খ 7১০০৭ বৃন্দ +১০০০ মহাবৃন্দ+ ১জ্লপদ্ম 4১০০০ মহাপদ্ম4১০০ খর্ব + ১০০ 
সমুদ্র +১০০ মহৌঘ+১ কোটি মহৌঘ+বিভীষণ ও অন্যান্য ৪ মন্ত্ৰী । 

অর্থাৎ  ১০৯০+-১০৯৯+১০২০+-১০৬৪4:১০৩০+-১০৩৪+-১০৪০+-১০৪৪+১০৫২ 
Fee bobo; রাবনের সৈন্য সংখ্যা ছিল ১০৯২+৩৬,১০১৪+-১০৫ ( এটি 
অবশ্য বালীর স্ত্রী তারার মতানগঘায়ী ) বল! বাহুল্য রাম ব| রাবনের সৈন্য সম্পর্কে যে 
সংখ্যা আমরা পাই wl নিয়ে এতিহাসিকদের মধ্যে বিতর্ক রয়েছে । 

বৌদ্ধ ও জৈন ধৰ্মখ্ৰন্থে বহু বড় বড় সংখ্যার সাক্ষাৎ পাওয়। যায়। ললিতবিস্তারে 
১০৩ সংখ্যার উল্লেখ রয়েছে । তবে এখানে ১০০ ভিত্তিক গণনা করা হয়েছে | 
কাচ্চায়ণের পালি ব্যকরণে ১০৯৪০ সংখ্যার উল্লেখ রয়েছে । এখানে বলা হয়েছে__ 
দশকে দশ দিয়ে গুণ করলে শত, শতকে দশ দিয়ে গুণ করলে সহজ ( সহস্ৰ ), সহয়কে 
দশ দিয়ে গুণ করলে দশ সহ, দশ AIAT দশ দিয়ে গুণ করলে শত সহস্ন। 
শত সহস্জকে দশ দিয়ে গুণ করলে দশ শত সহন্ন, দশ শত সহয়কে দশ দিয়ে গুণ করলে 
কোটি, শত শত সহস্স কোটির অর্থ প্রাকোটি = ১০১৪, 
শত শত Fea গ্রাকোটি হয় কোটিগ্ কোটি, শত 


এত Toen নহুট হয় নিরহট, শত শত: সহ নিট হয় অকৃখোহিনি, এইভাবে 
বিন্দু, TAR, নিবুদি, অহহ, বব, অতত, সোগাদ্ধিক, উপ্নল, কুমুদ, পুওয়ীক, পদুম, 
কান, মহাকথান, অসম্য্যেয় প্রভৃতি সং হা 

৫ খ্য। গণনার কথা 
অসঙ্যযেয় = ১০১৪০ | বলা হয়েছে। এখানে 


শত সহস্ৰ কোটিগ্ন, কোটি হয় নহুট, 


সংখ্যার উল্লেখ রয়েছে যার বিস্তৃতি 


(11, 4, 95), জম্বূদবীপপ্ৰজপ্তি (18 সত), dager, ক 


গণনা ও সংখ্যা ১৩. 


সমাস ( ৮, 113-115 ) প্রভৃতি গ্রন্থ পাঠ করলে দেখা যায় যে এই সমস্ত গ্ৰন্থে ১৯৪টি 
অংকস্থানের কথা বলা হয়েছে । অভয়দেব স্থুরী সমবায় স্থত্রের উপর ভাষ্য দিতে গিয়ে 
একজায়গায় বলেছেন ; 
পুববতুডিয়াডডাবব BA তহ Vas য পউমে | 
নলিণচ্ছিউৰ অউএ নউএ পউএ য নায়বেবা ॥ 
চুলিয় সীসপহেলিয় চৌদ্দস নামা উ অংগসংজুত্তা | 
অট্টাবিসং টানা ছউণউয়ং হোই ঠান সময়ং ॥ 
অর্থাৎ এখানে সংখ্যাগুলি বলা হয়েছে 
ূ্বাদ, পূর্ব, ক্ৰুটিতাঙ্দ, ক্রটিত, অড়ড়াদ্গ, অড়ড়, ATIF, অবব, হুহুকাঙ্গ, RT, 
উৎপলাঙ্গ, উৎপল, vay, পদ্ম, নলিনাঙ্গ, নলিন অর্থনিপুরান্গ, অর্থনিপুর, অযুতাঙ্গ, 
অযুত, নযুতাঙ্গ, নযুত, প্রযুতাঙ্গ, প্রযৃত, চূলিকাদ্গ, চুলিক, শীর্ষপ্রহেলিকার্দ, এবং 
শীর্ষপ্রহেলিক1। 
এখানে “পূৰ D বলতে ৭৫৬০০০,০০০,০০০,০০ বংসর ধরা হয়। জৈন গ্রন্থে 
নিয়োক্ত সংখ্যাগুলির উল্লেখ দেখতে পাওয়। যায়। 
পূর্ব, লতাঙ্গ, লতা, মহালতাঙ্দ, মহালতা, Ary, নলিন, মহানুলিনী্গ, মহা- 


" নলিন, পদ্মা, পদ্ম, মহাপদ্মাদ, মহাপন্ন, কমলা, কমল, মহাকমলাঙ্গ, মহাকমল, 


কুমুদীদ, কুমুদ, মহাকুমুদ্ৰা, মহাকুমুদ, Shey, sie, wiebe, মহাক্রটিত 
অড়ড়াঙ্গ, ASG, মহাড়ড়ন্দ, মহাড়ড়, উহাঙ্গ, উহা, মহাউহাল্গ, মহোহ, শীৰ্ষ গ্রহেলিকান্গ, 
শীর্ষ প্রহেলিক।। এখানে প্রত্যেকটি সংখ্যা তার পুববতী সংখ্যার ৮৪ লক্ষ গুণ। 
সেইহেতু শীর্ষ প্রহেলিক1-(৮৪০০০০০ )১০ বংসর। অবশ্য অনেক বলে থাকেন শীর্ষ 
প্রহেলিক। -(৮৪০০০১০০)২৮ বৎসর । যাইহোক এই শীর্ষ গ্রহেলিকাকে সংখ্যায় 
প্রকাশ করলে দাড়ায় ১৮৭১ ৯৫৫১ ১৭৯, ৫৫০, ১১২, ৫৯৫, ৪১৯১ ০০৯) ৬৯৯, ৮১৩, 
৪৩০১ ৭৭০, ৭৯৭১ ৪৬৫১ ৪৯৪, ২৬১, ৯৭৭১ ৪৭৬১ ৫৭২, ৫৭৩, ৪৬৭; ১৮৬, ৮১৬ 
% ১০১৩০ qaa | > 
জৈন চিন্তাধারায় সংখ্যার ধারণা মান শব্দ থেকে উডুত। এই মানের একটি বিভাগ 
হচ্ছে গণিতমান? | 

আমরা জানি গণনার শুরু হচ্ছে এক থেকে। কিন্তু জৈনর| ১,কে সংখ্যা হিসাবে 
দেখে না। এ সম্পর্কে ভ্রিলোকসারের ৯৬তম গাথাতে বলা হয়েছে “একাদীয়া 
গণন| বীষাদীয়া হবংতি সংখেজা। এর অর্থ R জৈনরা গণিতমানকে - 
মোটামুটি তিনটি ভাগে বিভক্ত করেছেন। এগুলি হচ্ছে 


চিত ies Sones a 
0 গনিত তিলক ভ্রৌপতিকিত) এই, আর. কাপাদিয়া সম্পাদিত, পৃঃ XVI—XIX 


১৪ : প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


(১) সংখ্যাত ( Countable or numerable ) 

(২) অসংখ্যাত ( Countless or inunmerable ) 

(৩) অনন্ত (Infinity ) 
“সংখ্যাত’ আবার তিনভাগে বিভক্ত করা হয়েছে | এগুলি হচ্ছে-_ 

(ক) জঘন্য সংখ্যাত ( Minimum Countable ) 

(খ) মধ্যম সংখ্যাত ( Medium Countable ) 

(গ). Gage সংখ্যাত ( Maximum Countable ) 
অসংখ্যাত আবার তিন ভাগে বিভক্ত থা 

(ক) fire অসংখ্যাত (Priliminary Countless) 

(খ) যুক্ত অসংখ্যাত (Advanced Countless) 

Gi) সংখ্যাতাসংখ্যাত (Infinite Countless) 
এগুলির প্রত্যেকটি আবার জঘন্য, মধ্যম এবং Bese এই তিনভাগে বিভক্ত | ‘অনন্ত’ ও 
তিনভাগে বিভক্ত এবং এগুলি হচ্ছে পরিত্ত, যুক্ত, অনন্ত। এদের আবার প্রত্যেকটি 
জঘন্য, মধ্যম এবং উৎকৃষ্ট এই তিনভাগে বিভক্ত কর] হয়েছে। নীচে এ সম্পর্কে 
একটি সারণী চিত্র তুলে ধরছি-- 

. সংখ্যা 


neo -_(|[< ear ag | 

[| | [ed | | 
| 9 যুক্ত mr 
হত eh de eh la Ys ee 
errors, etch, | 


j 
জঘন্য ৰ উংকৃষ্ট জঘন্য মধ্যম উৎ্কুষ্ট 


পরিত্ত l 

| যুক্ত "অনন্ত 
“জই El 1২ 

মধ্যম Ss? জঘন্য মধ্যম Bae জঘন্য মধ্যম উড 


এখানে জৈন গণিতগ্রস্থ থেকে কয়েকটি সংখ্য| এখানে তুলে ধরা হোল। : 
ANRA ৷ 
তীসম্থপ্নসহিয়। জং 5 
sf ১ aafaa] ৷ Simte ২১ গাথা) 
চোয়াল স্থগট.ঠ= ef mere 2 এ > orc 
বন বাদ ২২৪৪০০০০০০১ ( TRUTA সমাস ৬৯) 


ং অট(ঠ সু = ৫১২৪০০০০ ০ এ 
বত্তীসং দো za চউরো Rao, festering a 
ত্র ১৭১) 


গণন। ও সংখ্যা ১৫ 


অংকস্থান সম্পৰ্কে পরবর্তী কালে যখন আরও ব্যাপক জ্ঞান হল তখন থেকেই 
একক অনুযায়ী সংখ্যাগুলিকে সাজান হতে থাকে। উদাহরণস্বরূপ আমরা প্রথম 
ইত্যাদি গ্রন্থ থেকে কয়েকটি উদ্ধৃতি তুলে দিচ্ছি : 
প্রথম আর্ধভট বলেছেন-_( আৰ্যভটীয় ii, 2) 
OR চ দশ চ শতং চ সহস্ৰং-ত্বযুতনিযুতে তথ! প্রযুতম্‌ 
কোট্যবুদিং চ বুন্দংস্থানাত, স্থানং দশগুণং BHO | 
অর্থাৎ এক, দশ, শত, সহস্ৰ, অযুত, নিযুত, প্রযুত কোটি, We, FH প্রভৃতি 
একক পূর্ববর্তী“ এককের দশগুণ। 
শ্ৰীধৱাচাৰ্য ত্রিশতিকায় বলেছেন__ 
একং দশ শতমস্মাং সহস্ৰমযুতং ততঃ পরং দক্ষম্‌। 
প্রযুতং কোটিমথার্ব,দ্মজং খর্বং নিখর্বংচ | 
তস্মামহাসরোজং “AR সহিতাং পতিং SS VE | 
মধ্যং পরার্ধমাহুর্ধয়োত্তরং দশগুণা সংজ্ঞা | 
এ থেকে বোঝা যাচ্ছে এখানে সংখ্যাগুলি হচ্ছে__এক, দশ, শত, সহ, 
অযুত, লক্ষ, প্রযুত, কোটি, Ai, we, খর্ব, নিখর্ব, মহাসরোজ, শঙ্কু, সরিতাপতি, 
অন্ত, মধ্য, পরার্ধ। 
মহাবীর প্রথম অধ্যায়ের ৬৩৬৮ শ্লোকগুলিতে বলেছেন 
একং তু প্রথম স্থানং দ্বিতীয়ং দৃশসংজ্ঞিকম্‌ । 
তৃতীয় শতমিত্যাহঃ চতুর্থং তু সহজ্রকম্‌ ॥ 
পঞ্চমং দশসাহত্রং AL স্তালক্ষমেব চ | 
সপ্তমং দশলক্ষং তু অষ্টমং কোটিরচ্যতে ॥ 
নবমং দশকোট্যত্ত দশমং শতকোটয়ঃ | 
FEMS রুদ্রসংযুক্তং TIME দ্বাদশং ভবেত্‌ ॥ 
খর্বং ত্রয়োদশস্থানং মহাখর্বং চতুদশম্‌ । 
পদ্মং পঞ্চদশং চৈব মহাপদ্ম তু ষোড়শম্‌ ৷ 
ক্ষোণী সপ্তদশং চৈব মহাক্ষোণী দশাষ্টকম্‌ | 
শঙ্খং নবদশং স্থানং মহাশঙ্খং তু বিংশকম্‌ ॥ 
ক্ষিত্যৈকবিংশতি স্থানং মহাক্ষিত্যা দ্বিবিংশকম্‌ | 
ত্রিবিংশকমথ ক্ষোভং মহাক্ষোভং HEA TT ৷ 
এ থেকে আমর! ষে সমস্ত সংখ্যার সাক্ষাত পাই তা হচ্ছে-- 


১৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চ। 


এক, দশ, শত, সহস্ৰ, দশ সহস্ৰ, লক্ষ, দশ লক্ষ, কোটি, দশকোটি, শত কোটি, 
MÁT TÁN, খর্ব, মহাখর্ব, পদ্ম, মহাপদ্ম, ক্ষণী, মহাক্ষণী, শঙ্খ, মহাশঙ্খ, ক্ষিতি, 
মহাক্ষিতি, ক্ষোভ, মহাক্ষোভ। 

দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য লীলাবতীর দ্বিতীয় অধ্যায়ের ১০-১১ প্লোকে বলেছেন-_ 
(“একদশশতসহআ্াযুতলক্ষপ্রযুতকোটয়ঃ ক্ৰমশঃ। Bre খর্বঃ নিখর্বঃ নিখর্বমহাপদা- 
শঙ্কবস্তস্মাত। জলবিশ্চান্তং মধ্যং পরার্দ্ধমিতি দশগুণ সংজ্ঞা ।” এর অর্থ স্পষ্ট । 

দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্য ও শ্রীধরাচার্যের বিবৃত অংকস্থানের মধ্যে কিছুটা পার্থক্য 
পরিলক্ষিত হয়। শ্রীধরাচার্য যে সংখ্যাদ্বরকে মহাসরোজ ও সরিপতি বলেছেন। 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ সেই সংখ্যাছুটিকে মহাপদ্ম এবং জলধি বলেছেন | 


এতক্ষণ পর্যন্ত আমরা বিভিন্ন অংকস্থানের নামকরণ নিয়ে . আলোচনা 
করলাম। এবার দেখা যাক ভাষায় কি করে সংখ্যাগুলি ভারতীয়রা প্রকাশ 
করতেন। লক্ষ্য করলেই দেখা যাবে যে এক, দ্বি, ত্রি, চতুঃ, পঞ্চ, AB, সপ্ত, অষ্ট, নব 
সংখ্যাগুলির সাহায্যে বেশ কিছু সংখ্যাকে কখনও বিয়োগাত্মক রীতিতে আবার কখনও 
গুণাত্মক পদ্ধতির প্রকাশ করা হোত। উদাহরণস্বরূপ তৈত্তিরীয় সংহিতায় উল্লিখিত 
১৯ সংখ্যার কথা আমরা বলতে পারি। এখানে ১৯,কে একন বিংশতি বল! হয়েছে। 
অর্থাৎ ১৯=২০- ১ (বিয়োগাত্মক পদ্ধতি ) 
ATA ৩৩৩ ৯কে বল। হয়েছে ত্ৰিনি শতানি ভ্রিসহআনি fase নব। গণিতসার সংগ্রহে 
বলা হয়েছে ১৩৯ -চত্বারিংশ একোন যটধিক = ৪4-১০০ ১; আর্ধভট আর্ধভটায়াত 
১৮'কে দ্বিনব বলে উল্লেখ করেছেন অর্থাৎ ১৮-.২১৯এখানে গুণাত্মক পদ্ধতি অন্্যায়ী 
সংখ্যাটিকে উল্লেখ কর! হয়েছে। গণিতসারসংগ্রহের প্রথম অধ্যায়ে ২৮৪৮৩ সংখ্যাঁটিকে 
বল! হয়েছে ত্র্যশীত্তিমিশ্রানি চতুংশতানি চতুশশতানি চতু্নহস্ৰত্ননগান্বিতানি অর্থাৎ 
২৮৪৮৩-৮৩+-৪০০+(৪০০ ৭) | গণিতসার সংগ্রহে ১২৩৪৫৬৫৪৩২১ সংখ্যাঁটিকে 
সবচেয়ে আশ্চর্যজনক ভাবে নামকরণ করা হয়েছে। এটিকে বলা হয়েছে একদিষড়- 
স্তানি ক্রমেন হীনানী | অর্থাৎ এক্ষেত্রে সং. 
ও পতন ঘটিয়ে বল৷ হয়েছে। 


১৫ সংখ্যার ব্যুৎপত্তি 


_- এতক্ষণ পৰ্যন্ত সংখ্যার নামকরণ এবং এ সম্পর্কে কোন্‌ গ্রন্থে কি বল! হয়েছে তার 
সংক্ষিপ্ত পরিচয় দেওয়া হোল। এবারে ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে সংখ্যার ব্যুৎপত্তি সম্পর্কে 
কি আলোচন| করা হয়েছে তার উপর কিছুটা আলোকপাত করা হচ্ছে। বিখ্যাত 


খ্যার নামকরণ করতে গিয়ে সংখ্যার উত্থান, 


| 
| 
| 
| 


সংখ্যার ব্যুৎপত্তি ১৭ 


লেখক যাস্ক তার নিরুক্ত গ্রন্থে এক ছুই ইত্যাদি সংখ্যার ব্যুৎপত্তি সম্পর্কে আলোচনা 
করেছেন । তিনি বলেছেন__ 

“এক ইতা সংখ্যা, দ্বৌ দ্ৰুততর| সংখ্যা, Bem সংখ্যা, চত্বার্চলিততমা 
সংখ্যা ।” অর্থাৎ এক অনুগত সংখ্যা, দ্বি দ্রুততরা সংখ্যা, তিন উতীর্ণতমা! সংখ্যা, 
চার অতিশয় চলনসম্পন্না সংখ্যা। উপাদিখণ্ডে বলা হয়েছে--‘এক’ শব্দ গতার্থক ই’ 
ধাতুর উত্তর “কন” প্রত্যয়ে APA এবং ‘এক’ সংখ্যাত্ব প্রাপ্ত অথবা, সমস্ত সংখ্যায় 
অন্থগত-_একের বুদ্ধিতেই দ্বি প্রভৃতি সংখ্যার উদ্ভব, অর্থাৎ সংস্কৃত ভাষায় বলতে গেলে 
এরকম হয়_-ইতা অনুগত] উত্তরা সংখ্যাম্‌, একত্প্রচয়মাত্রং হি দ্বিত্বাদি সংখ্যা ৷” 
‘fe শব্দ গতার্থক দ্র ধাতু হতে নিপন্ন। ‘দ্বি’ সম্পর্কে বলা হয় “CA দ্রুততরা সংখ্যা 
“একস্য| সকাশাৎ” অর্থাৎ ‘দুই’ একের অপেক্ষায় অধিকতর বেগে গমন করে__সর্বদাই 
যেন একেই অগ্রগামী । তরণার্থক “ত.” ধাতুর উত্তর fe? প্রত্যয়ে এরি শব্দের 
নিপত্তি। সংস্কৃতে বল! হয়__'ত্ৰযন্ীৰ্ণতমা দ্বাৰেকং চাপেক্ষ্য’ অর্থাং তিন উত্তীণতম 
অর্থাৎ এক-কে ও দুইকে অতিক্রম করে বর্তমান | 

চতুর,’ শব্দ চল্‌’ ধাতু ধাতু থেকে নিপ্পন্ন। সংস্কতে বল! হয়েছে_চত্বারশ্চ- 
লিততমাঃ পূর্ববাপেক্ষয়া” অর্থাৎ চারি নিরতিশয় চলনসম্পন্ন_এক, ছুই, তিন 
সকলকেই অতিক্রম করে । ঠিক অনুরূপভাবে অন্যান্য সংখ্যা সম্পর্কে ব্যাখ্যা দেওয়া 
হয়েছে। অর্থাৎ পাচ, ছয়, সাত সম্পর্কে এই একই ব্যাখ্যা প্রয়োগ করা হয়েছে। 
দেখা যাক “অষ্ট” (আট ) সম্পর্কে কি বলা হয়েছে। “অষ্টাবন্নোতেঃ অর্থাৎ অষ্টন্‌ পদ 
অশ, ধাতু থেকে নিপন্ন। ব্যাপ্তর্থক “ot? ধাতুর উত্তর” কনিন্‌’ প্রত্যয়ে অষ্টন্‌ শব্দ 
নিষ্পন্ন | সংস্কৃতে বল! হয়েছে ‘তে হি সপ্তসংখ্যাং ব্যাপ্যবর্তন্তো  ব্যাপ্সোতি হি সা পূৰ্ব্বাঃ 
সংখ্যা’ অর্থাৎ অষ্ট সংখ্য| ব্যাপক-_পূৰ্ববতীৰ্ সাত সংখ্যাকে ব্যাপ্ত করে আছে। 

নয় সংখ্যা সম্পর্কে বলা হয়েছে--‘নব ন বননীয়। নাবাপ্তা বা” অর্থাৎ নব সংখ্যা 
সেবনীয়া নহে অথবা দশ সংখ্যাকে প্রাপ্ত নহে। ‘নবন্‌’ শব্দ ন7সংভজনার্থক ‘বন্‌’ 
ধাতু হতে অথবা ন+প্রাপ্তার্থক ‘অব্‌’ ধাতু হতে বা A+ AI + প্রাপ্ত্র্থক 
‘আপ.’ ধাতু হতেও নবন্‌ শব্দের নিষ্পত্তি করা যেতে পারে। নয় সংখা। যে দশ 
সংখ্যার নীচে সে কথা সংস্কৃত ভাষায় বলা হয়েছে। যথা ঃ নাবাপ্তা বা দশ সংখ্যাং 
ন প্ৰাপ্তেত্যৰ্থঃ অৰ্থাৎ নব সংখ্যা দশ সংখ্যাকে প্রাপ্ত নহে অর্থাৎ দশ সংখ্যার নিয়ে | 
দশ সম্পর্কে বলা হয়েহে--'দশ দস্তা দৃষ্ার্থা বা” অর্থাৎ দশ সংখ্যা উপক্ষীণ| ; 
অথবা একাদশাদি সংখ্যায় দশন্‌ শব্দের অর্থ পরিদৃষ্ট হয় । 

উপক্ষয়াৰ্থক ‘দস্‌’ ধাতু হতে দশন্‌ শব্দের নিপত্তি। এছাড়া বলা হয়েছে 
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pia হি সংখ্যা ভবতি (দুঃ ); একাছ্যুপচয়েন দশ সংখ্যায়া এবাৰ্বত্তেরেকাদশাদি 
সংখ্যোপজনঃ (স্ক স্বাঃ) অর্থাৎ দশ সংখ্যা উপক্ষীণা--বাল্তবিক দশ সংখ্যাতেই 
শেষ, দশ সংখ্যার সহিত সংখ্যান্তরের যোগে একাদশাদি সংখ্যার উৎপত্তি । 
তাছাড়াও বলা হয়েছে “দৃষ্টাৰ্থৈব হি দশানামুপরি পুনঃ পুনদৃশ্ঠিতে সংখ্যা, তদাষথা 
একাদশেত্যেবমাদি ( দুঃ ) অর্থাৎ দর্শনার্থক T ধাতু হতেও দশন্‌ শব্দের উৎপত্তি 
করা যেতে পারে। একাদশাদি সংখ্যায় দশ শব্দের অর্থ দৃষ্ট হয় | 

কুড়ি এবং শত সংখ্যা সম্পর্কে বল| হয়েছে_বিংশতিদ্ির্শতঃ শতং দশদশতংঃ 
অর্থাৎ “বিংশতি সংখ্যা দশ সংখ্যার দ্বিগুনং শত সংখ্যা দশ সংখ্যার দশগুণ” 

দশন্+শতিচ -বিংশতি ( দ্বৌ দশতৌ। পরিমানস্য সংঘস্য বিংশতিঃ) 

দশন্+ত =শত (দশ দশতঃ পরিমানন্ত সংঘস্ত শতম্‌, পাণিনি । ) 

হাজার সংখ্যা সম্পর্কে বল! হয়েছে--‘সহস্ৰং FAN অর্থাৎ সহস্র সংখ্য। সহম্বৎ | 
বলবাঁচক ‘সহস্‌’ শব্দের উত্তর অন্ত্যৰ্থে ‘র’ প্রত্যয় করে সহস্র শব্দের নিপ্ত্তি। 

“অযুতং নিযুতং প্রযুতং তত্দভ্যন্তম্‌।” অর্থাৎ অযুত সংখ্যা, নিযুত সংখ্যা, প্রয়ত 
সংখ্যা সহস্ৰাদি দশবার করে আবৃত্তি করতে হয়।* 

যাই হোক সংখ্যার ব্যুৎপত্তিগত অর্থ নিয়ে আলোচন! কর! গেল | এবারে বিভিন্ন 


দেশে এক, দুই প্রভৃতি সংখ্যাকে কি ভাবে উচ্চারণ করতে! তার একটি ক্ষুদ্ৰ সারণী 
তুলে ধরছি | 


সারণী 
ইংরাজী সংস্কত গ্রীক ল্যাটিন গথিক এলো সাল্সন জার্মান ফরাসী 
“One এক Oine Unus Ains An Ein Un, une 
Two দ্বা,দ্বি Dyo Due Twai, Twos Twa Zwie Doux 
Thre fa Trei Tres 1915 Thri Drei Trois 
Four চতুর Tettares, Tesares Quatuor Fidwor Feower Vier Quatre 
Five পঞ্চ Pente Quinque Fimf Fit Funf Cinq 
Bix qa, বট Hex Sex Saihs Six, Seox Sechs Six 
Seven সপ্ত Hepta Septem Sibun Seofan Sieben Sept 
Hight = অষ্ট Octo Okto Ahtau Eahta Acht Huit 
Ten দশ Deko Decem Taihun Tien Zen Dix 
Twenty বিংশতি Eikosi Viginti Twaitigias Twentig Zwanzig Vingt 
Hundred শতম Hekaton Centum Hund Hand Hundert Gent 


( Founders of Sciences in ancient Tndia—Satya Prakash, পৃঃ 875 থেকে গৃহীত) 


(১) সংখ্যার বুৎপত্তি অংশটি লিখতে গিয়ে অমরেশ্বর ঠাকুর সম্পাদিত যাস্কের AFER গ্রন্থ থেকে 
"সম্পূর্ণভাবে সাহায্য নিয়েছি। | 


বর্ণমালার সংক্ষিপ্ত পরিচয় ১৯ 


১.৬ বর্ণমালার সংক্ষিপ্ত পরিচয় 

মানব সভ্যতার ইতিহাসে বর্ণমালার আবিষ্কার একটি এঁতিহাসিক সম্পদ বলে 
পরিগণিত । ate নিজের ভাবকে প্রকাশ করার জন্য বিভিন্ন ধরণের চিহ্ন বা চিত্র 
অংকন করতে। যেগুলি আমর] সাধারণত, লিপি বা বর্ণমালা বলে স্বীকৃতি দিই । এই 
বর্ণমালার প্রথম স্তর মৌত্তিক অক্ষর ব| বন্ধ চিত্র (Hieroglyphics) | এটি আবার 
দুই ভাগে বিভক্ত ষথ| £ (১) ভাবচিত্র (Ideographs), (২) শব্দ চিত্র (Phonetics) | 
ভাবচিত্র আবার দুভাগে বিভক্ত £ (ক) সরল ভাবচিত্র (Simple Ideographs), 
(3) বহু ভাবচিত্র (Determinative Ideographs) | তবে অনেক পণ্ডিত মৌত্তিক 
অক্ষরকে প্রধানও পাঁচটি ‘ভাগে ভাগ করেছেন ৷ তারপর আবার এগুলিকে আরও 
নান! প্রকার উপভাগে ভাগ করেছেন। প্রধান পাঁচটি ভাগ হচ্ছে (১) মিশর 
দেশীয় বর্ণমালা, (২) কিউনিফর্ম বা কিলাকার বর্ণমালা, (৩) চীন দেশীয় বর্ণমালা, 
(৪) মেক্সিকো দেশীয় বর্ণমালা, (৫) হেটাইট বর্ণমালাসমূহ | 

মিশর দেশীয় বর্ণমাল। পাঁচটি উপভাগে বিভক্ত । এগুলি হচ্ছে £ (ক) স্তম্ভ বা স্মৃতি 
ফলকে অংকিত মৌত্তিক অক্ষর, (খ) কাপিভ হাইরেটিক, গে) সেমেটিক বর্ণমালা, 
(ঘ) কাসিভ ডেমটিক, (৬) ahs | 

কিউনিকর্ বৰ্ণমাল| নয়টি উপভাগে বিভক্ত । সেগুলি হচ্ছে £ (ক) ব্যাবিলন 
দেশীয় রেখাময় মৌন্তিক অক্ষর, (খ) ব্যাবিলন দেশীয় কিলাকার অপ্রচলিত বর্ণমালা, 
(গ) ব্যাবিলন দেশীয় পুরোহিতদের বর্ণমালা, (ঘ) হ্থসীয় দেশের শব্দাংশাত্মক 
বর্ণমালা, (৬) আসিরীয় দেশের কিলাকার বর্ণমালা, (চ) আর্মেনীয় দেশের 
কিলাকার বর্ণমালা, (ছ) তৃতীয় একামেনীয় বৰ্ণমালা, (জ) দ্বিতীয় একামেনীয় 
বর্ণমালা, (a) প্রথম একামেনীয় বর্ণমাল।। 

চীন দেশীয় বর্ণমালাও পাঁচটি উপভাগে বিভক্ত । সেগুলি হচ্ছে; (ক) কু-ওয়েন 
মৌত্তিক ভাবচিত্র, (a) চতুষ্কোণ কিয়াসিস্থ বর্ণমালা, গে) জাপানদেশীয় কাটাকান। 
শবাংশাত্মক বর্ণমালা, (@ জাপানদেশীয় হেরাকানা শব্দাংশাত্মক বর্ণমালা, (৬) 
চলিত কিলাকার সাউ-স্থ বর্ণমাল|। 

মেঝ্সিকে। দেশীয় বর্ণমাল। ছুটি উপভাগে বিভক্ত | 

(ক) আ্যাজটেক জাতির মৌত্তিক ভাবচিত্র, খে) জুকাতান দেশী ময়ার ata | 
হিটা ইট বর্ণমালা চারটি উপভাগে বিভক্ত । এগুলি হ'চ্ছে £ (ক) কার্কেমিস্‌ মৌত্তিক 
চিত্র, (খ) এশিয়া মাইনরের এক শব্দাংশাত্মক বর্ণমালা, (গ) লিসীয় বর্ণমালা, 
(ঘ) সাইপ্রিয়ট শব্দাংশাত্মক বর্ণমালী। এতগুলি উপভাগ ছাড়াও উত্তর আমেরিকার 
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বর্ণমালা, পিকটস বৰ্ণমাল|, ল্যাপল্যাগুজাতির বর্ণমালা, এস্কিমোজাতির বৰ্ণমালা 
ইত্যাদি আরও অনেক প্রকার বর্ণমালা আছে। যাই হোক বর্ণমালার বিভাগ সম্পর্কে 
আর গভীর আলোচনার না গিয়ে কোথায় প্রথম বর্ণমাল। স্থষ্টি হয় তা আলোচনা 
করা বাক | 
বর্ণমালার উৎপত্তি প্রথম কোথায় এবং তা কতকাল পূর্বে হয়েছে নে সম্পর্কে 
এতিহাসিকর1 কোন স্থির সিদ্ধান্তে আসতে পারেন নি! কেউ বলেন বৰ্ণমালা 
ফিনিমীয় জাতির আবিষ্ধার। আবার কেউ বলেন মিশর দেশ বর্ণমালা প্রথম আবিষ্কার 
করেছে। মিশর দেশ বর্ণমালার আবিঘর্তী এ কথা গ্রীক দার্শনিক প্লেটো 
এতিহাসিক প্নুটার্ক ও টাসিটার্ম বলেছেন । অনেক ইতিহাসবেত্তা মনে 
করেন যে aA ১৯**তে আব্রাহাম মিশর থেকে ইন্রায়েলে যান ৷ মিশরীয় বর্ণমালা 
সেই সময় থেকে Salona চলতে থাকে । আবার অনেকে মনে করেন A 
২০৫০ খ্রীষ্টপূর্বাব্দে সেমেটিক জাতি মিশর জয় করার ফলে বহু জ্ঞানী গুণীরা বিভিন্ন 
দেশে ছড়িয়ে পড়েন, এবং ফলে মিশরীয় বর্ণমালা তখন থেকে নান! দেখে চালু হয়। 
ফিনিসীয়রা এই বর্ণমাল| কিছুট। উন্নতি করে তাদের মধ্যে চালু করেন। আবার বহু 
পণ্ডিত ক্রীট দ্বীপকে, আবার কেউ ব্যাবিলনদেশকে বর্ণমালার আদিভূমি বলে মনে 
করেন। বহু পণ্ডিত ভারতবর্ধকে বর্ণমালার আদি ক্ষেত্র বলে বর্ণনা করেন। 
তবে এ মতের সমর্থক খুব বেশী নয় | 
ভারতীয় বর্ণমাল। সম্বন্ধে পাশ্চাত্য পণ্ডিতদের নানা মত। জেমস প্রিন্সেপঃ 
অটফ্ৰায়েড মুলার, এম সেনার্ট ও এম জোসেফ হালেভি প্রমুখ পশ্ডিতবর্গ মনে করেন থে 
ভারতীয় বর্ণমাল। গ্রীক বর্ণমালার আদর্শে রচিত। স্যার উইলিয়ম জোন্স, লেপসিয়স, 
বেন্ফি, পট, ওয়েষ্টারগার্ড, বুলার, মাঝ্সমূলার, ফ্রেডারিক মুলার, সেস, হুইটনি এবং 
লেনারমট প্রমুখ পাশ্চাত্য পণ্ডিতের! মনে করেন ভারতীয় বর্ণমালা সেমেটিক বৰ্ণ" 
মালার সন্ভতি। ডক্টর ডিকি. মনে করেন দক্ষিণ সেমেটিক বর্ণমালা থেকে ভারতীয় 
বর্ণমালা উডুত। ডক্টর বার্ণেল মনে করেন ভারতীয় বর্ণমালা! আরামেন বৰ্ণমালা 
থেকে উদ্ভুত। ডক্টর টেলার মনে করেন ফিনিসীয় বর্ণমালা থেকে সরাসরি 
ভারতীয় বর্ণমালা! উদ্ভুত হয় নি। কিনিসীয় বর্ণমালার একটি বিভাগ সেবীয় 
বর্ণমালা হতে ইহা উডুত। যাই হোক আমর! লক্ষ্য করেছি ভারতীয় বৰ্ণমালা 
কোথা থেকে উদ্ভূত পণ্ডিতেরা সে সম্পর্কে কোন স্থনিশ্চিত সিদ্ধান্ত উপনীত হ'তে 
সর সিদ্ধান্তে পৌছান না কেন, ভারতীয় বর্ণমালা ষে প্রাচীন সে 
র অবকাশ নেই। আমাদের শাস্ত্ৰ ।বশেষ করে বেদ, পুরাণ 


| 


বর্ণমালার সংক্ষিপ্ত পরিচয় ALSS 


প্রভৃতিতে এ সম্পর্কে ঝুড়ি ঝুড়ি উদাহরণ আছে । যেমন বেদে দশম মণ্ডলের sf 
ঝকে বলা হয়েছে-- 
উতত্বঃ পশ্যন্‌ ন দদর্শ বাচমুত ত RA শূণোত্যেনাম্‌ ৷ 
উতো ত্বস্মৈ তন্বঃ বি সহস্র জায়েব পত্য উশতী সুবাসাঃ ॥ 
অর্থাৎ “কেহ কেহ কথ! দেখিয়াও ভাবার্থ গ্রহণ করিতে পারে না, কেহ শুনিয়াও 
শুনেনা। যেমন প্রেম পরিপূর্ণ সুন্দর পরিচ্ছদ-ধারিণী ভার্ধা আপন স্বামীর নিকট 
দেহ প্রকাশ করেন, তদ্ৰূপ বাগ্দেবী কোনও কোনও ব্যক্তির নিকট প্রকাশিত হন |” 
সৃতরাং এই শ্লোক থেকে এটুকু স্পষ্ট বোঝা যায় যে থথেদের সময় লিখিত 
ভাষার অস্তিত্ব ছিল। 
কৌষীতকী ব্রাহ্মণের কোন একটি উক্তিতে বোবা| aR সময় ভাষা এবং 
বর্ণমাল৷ ছিল।১ 
ষাজ্ঞবন্ধ সংহিতার প্রথম অধ্যায়ের ৩১৮--৩২০ শ্লোকগুলিতে তৎকালীন যে 
THI অর্থাৎ লেখার প্রচলন ছিল ত| বোঝা যায়। এখানে বলা হয়েছে__ 
দগ্যাতুমিং নিবন্ধং ব| Sal লেখঞ্চ কারয়েৎ। 
আগামিভদ্রবুপতিপরিজ্ঞানায় পাথিবঃ ॥ ৩১৮ 
পটে বা তাম্ৰপটে বা স্বমুদ্রোপরিচিহ্নিতম্‌। 
অভিলেখ্যাত্মনোবংশ্যানাত্মানঞ্চ মহীপতিঃ ৷৷ ৩১৯ 
প্রতিগ্রহপরীমাণং দ্বানাচ্ছেদোপবৰ্ণনম্‌। 
স্বহস্তকালসম্পন্নং শাসনং কারয়েৎ স্থিরম্‌ ॥ ৩২০ 
অর্থাৎ রাজা ভূমিদান বা নিবন্ধ করিলে ভাবী সাধু রাজার পৰিজ্ঞানাৰ্থ লেখা 
করাইবেন। রাজা কার্পাসাদি পটে ব| তাত্রফলকে নিজ বংশ, পিত্রাদি পুরুষত্রয়ের, 
আপনার ও গ্রতিগৃহিতীর নাম, প্রতিগ্রহের পরিমাণ, এবং গ্রাম ক্ষেত্রাদি প্রদত্ত 


সুমির চতুঃসীম। ও পরিমাণ নির্দেশ, এই সকল বিষয় লিখিবেন, উক্ত পত্রে আপন 


ইস্তাক্ষর থাকিবে। কালের উল্লেখ থাকিবে, এবং উহা নিজ মুদ্রায় চিহ্নিত করিয়া 
T করিয়। দিবেন । (পৃথিবীর ইতিহাস, ২য়, পৃঃ ৪০৫) 


(১) পৃথিবীর ইতিহাস, দ্বিতীয় খণ্ড, ছুর্গাদাস লাহিড়ী পৃ: ৪০৩, 
"PUTER রদ চাং দিশং গ্রজানদ্‌ বাগ, বৈ পথ্যাস্তস্তি্তন্থাদ উদীচ্যাং দিশি প্রজ্ঞাততরা বাগুদ্ধতে। me 


Be ১ a, ; 
এন বস্তি বাচং শিক্ষিতুম্‌। যো ৰা তত আগচ্ছতি ভন্ড বা শুশ্ৰষন্তে ইতি স্মাহ। এষা বাচো। দিক্‌ 
তা। 

Af fat 


> 
> 
= 


২২ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চা 


অতএব যাজ্ঞবস্ধা সংহিতার সময় বর্ণমাল। নিশ্চয়ই ছিল aga লেখার কথা 
কেন উল্লেখ থাকবে | 
সামবেদের অন্তর্গত গোপথ ব্ৰাহ্মণে অক্ষর ও বর্ণের লক্ষণ লেখা আছে । STS 
ব্ৰাহ্মণেও অক্ষর ও বর্ণের আভাস পাওয়| ঘায়। বিভিন্ন উপনিষদে বর্ণ, স্বর, মাত্রা 
প্রভৃতি সম্পর্কে আলোচনা কর! হয়েছে | 
মন্থসংহিতার অষ্টম অধ্যায়ের ১৪৮ শ্লোকে “লেখিত” শব্দ ব্যবহৃত হয়েছে ৷ 
এখানে বল! হয়েছে__ 
বলাদ্দক্তং বলাডুক্ং বলাদ্‌ যজ্ঞাপি লেখিতম্‌ | সর্ববান্‌ বলরুতানর্৫থারুতান্‌ মন্ুবব্রবীৎ। 
অর্থাৎ “বলপূৰ্বক যাহা কিছু দত্ত হয়। বলপূৰ্বক যাহা কিছু ভুক্ত হয়। ' বল- 
পূর্বক ষাহ| লেখিত হয় সকলই অসিদ্ধ, ইহ| মন্ বলিয়াছেন ।” রামায়ণের সময়েও 
লিপির প্রচলন ছিল । কারণ সীতার বিশ্বাস জন্মাবার জন্য হনুমান রাম 


নামাঙ্কিত wigs সীতাকে দেখিয়েছিলেন | মহাভারতের শান্তিপর্বে ত্রাঙ্মীলিপির = 


কথা উল্লেখ আছে। পদ্মপুরাণের পাতাল খণ্ডের কোন একজায়গায় বল হয়েছে ৮ 


“শ্রীতালপত্রলিখিতং দেবলিপ্যস্বিতং শুভম্” অর্থাৎ তালপত্রে দেবাক্ষর লিখিত | 
সুন্দর পুস্তকের পূজা করিবেন। অবশ্য এই দেবলিপির আকুতি কেমন হবে সে | 


কথাও এখানে বেশ ভালভাবে উল্লেখ কর! হয়েছে । বিখ্যাত ব্যাকরণবিদ পাণিনির | 


গ্রন্থে তার পূর্বে যাস্ক, পারস্কর, শাকটায়ন, ব্যাস ও তাহার শিশ্য প্রশিষ্যের] A 
গ্রন্থ রচনা করেছেন সে কথা উল্লেখ আছে । পাণিনির ব্যাকরণে ‘ote? শব্দটি বহুবার 
দেখ! যায়। যেমন তিনি কোথাও লিখেছেন “কৃতে গ্রন্থে”, ‘এন্থাতাধিকে’, “অধিকৃত 
রুতে গ্রন্থে”, ‘সমুদ্রাঙভে| জনোহগ্রন্থে” প্রভৃতি শব্দ | 

যাই হোক বর্ণমালার আবিষ্কার মানুষের জ্ঞানকে বহুদূর এবং অভিক্রত উন্নতির চরম 
শিখরে নিয়ে গিয়েছে, তবে বর্ণমালার ইতিহাস বর্ণনা করতে গেলে পণ্ডিতের! নানা 
প্রকার যুক্তি তর্ক দিয়ে এক জটিল অবস্থার wR করেছেন । আমর! এখানে শুধু 


সংক্ষিপ্ত পরিচয় দিলাম । কারণ সংখ্যা লিখনে বর্ণমালার এক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
রয়েছে | 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


২.১ ভারতবর্ষে সংখ্যা লিখন পদ্ধতি 


সংখ্য। লিখন পদ্ধতি কবে থেকে এবং কোথায় প্রথম উদ্ভব হয়েছিল তা বলা 
কঠিন। তবে একথা ঠিক যে লিপি আবিষ্কৃত হবার বহু পরে সংখ্যালিখন পদ্ধতি 
আবিষ্কৃত হয়। স্থৃতরাং এথেকে আমর! কখনই ভারতবর্ষে সঠিক কবে থেকে এই 
সংখ্য| লিখন পদ্ধতি চলে আসছে তার বিবরণ দিতে পারি না। ভারতবর্ষে সংখ্যা 
লিখন পদ্ধতির প্রচলন সম্পর্কে এতিহাসিকদের মধ্যে ছুটি দল আছে। প্রথম 
দল মনে করেন ভারতবর্ষ সংখ্যালিখন পদ্ধতি বাইরের কোন দেশ থেকে ধার করে 
এনেছে । অর্থাৎ এ ব্যাপারে বাইরের কোন দেশের কাছে ভারত AAT | এই মতের 
সমর্থকদের মধ্যে টেলর, বেবর, বুলার প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য | ডব্লিউ ডিকি, 
আই টেলর প্রমুখ পাশ্চাত্য পণ্ডিতবৰ্গ মনে করেন যে ভারতীয় লিপিমালা দক্ষিণ 
স্মেরীয় লিপিমালা থেকে BES বেবর, বুলার প্রমুখ পাশ্চাত্য পণ্ডিতবর্গ মনে 
করেন ভারতীয় লিপিমাল। হয় ফিনিসীয় না হয় উত্তর স্থমেরীয় লিপিমালা থেকে 
উদ্ভূত | যাই হোক আমরা লক্ষ্য করলাম যে প্রথম দলের মধ্যে আবার বিভিন্ন মত 
রয়েছে। দ্বিতীয় দলের পণ্ডিতবৰ্গের ধারণা ভারতবর্ষে সংখ্যা লিখন পদ্ধতি বৈদিক 
যুগ বা তৎপূর্ববরতী যুগেও ছিল। এরা কিন্ত বৈদিক গ্রন্থমালা। থেকেই এদের যুক্তিতর্ক 
খাড়| করে থাকেন। বাশিষ্ট ধর্মস্থত্রের কোন এক জায়গায় উল্লেখ করা হয়েছে ষে 
লিখিত দলিলই হচ্ছে আইনত: সাক্ষ্য বহন করে | সংখ্যা লিখন পদ্ধতি থথেদে ছিল 
তার প্রমাণ দশম মণ্ডলের ৬২ তম OST খকের কথা বলা যায়। এখানে বলা 
হয়েছে__“সহম্রং মে দদতো অষ্টকর্ণাঃ” অর্থ হচ্ছে আমাকে সহত্র সংখ্যক গাভী দাও 
যাদের কান ৮ম সংখ্যার মত দেখতে | এছাড়াও acima দশম মণ্ডলের ৩৪-তম 
স্ক্তের দ্বিতীয় খকের কথ! ৃষটান্তস্বরূপ উল্লেখ করা যেতে পারে | এখানে বলা 
হয়েছে__ 

‘নমা মিমেথ ন জিহীল এষা শিবা সখিভ্য উত APTS | 
অক্ষস্তাহ মেকপরস্ত হো START জায়ামরোধম্‌ ॥ 

অর্থাং_-আমার এ রূপবতী aft কখনও আমার প্রতি বিরাগ প্রদর্শন করেনি, 

কখন আমার নিকট লজ্জিত হয় নি। সে ast আমার নিজের ও আমার বন্ধুৰর্গের 


a প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


বিশেষ ore করতে] | কিন্তু কেবলমাত্র পাশার অনুরোধে আমি সে পরম 
অনুরাগিণী ভার্ধাকে ত্যাগ করলাম | 

অথর্ববেদেও সংখ্যা লিখন পদ্ধতির কিছু ইদ্দিত পাওয়া যায়। ৭ম কাণ্ডের 
st অন্বাকের ৫ শ্লোকে বলা হয়েছে__ 

“অজৈষং ত্বা সংলিখিতমজৈষমূত সংরূধম্‌ । 
অবিং বৃকে। যথা মথদেব| মথদামি তে FST! 9181৩1৫, 

পাণিনির ব্যাকরণে যবনানী, লিপিকার শব্দগুলি দেখে মনে হয় সংখ্যা লিখন 
পদ্ধতি তখন ছিল। ১৯২২ Bice মহেঞ্জোদারে| ও হরগ্না আবিষ্কৃত হওয়ায় 
আমরা অনেক কিছু জানতে পারলাম | যুক্তিতর্ক দিতে থাকলাম গ্রথমোক্ত দলের 
মতের বিরদ্ধে। মহেঞ্জোদারো৷ ও হরগ্লায় যে সব লিপি, ফলক ও উতৎকীর্ণলিপি 
পাওয়া গিয়েছে তা থেকে অনুমান করা হয প্রায় ৬০০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে সংখ্যা লিখন পদ্ধতি 
ভারতীয়র| জানতেন । এবং এথেকে দেখ। যায় যে ত্রাহ্মীলিপি দক্ষিণ স্থমেরীয় লিপি 
থেকে উদ্ভুত এ ধারণার মূলে কুঠারাঘাত করা হয়েছে। 

সংখ্যা লিখনের জন্য যে চিহ্ন মহেঞ্সোদারে। ও হরগ্লায় দেখতে পাওয়া গিয়েছে তা 
কখনও লম্বা দীড়িযুক্ত কখনও ব| পাশাপাশি রেখে অথবা একটির নীচে অন্যটি বসিয়ে 
সংখ্যা লেখা হয়েছে। এইভাবে ১ থেকে ১৩ সংখ্যা পর্য্যন্ত লেখা হয়েছে। এই চিহগুলি 
ছাড়াও সংখ্যাকে প্রকাশ করার জন্য অন্যান্য চিহ্ন ব্যবহার কর| হয়েছে। লক্ষ্য করলেই 
দেখা যাবে সংখ্যা লিখন পদ্ধতি সম্পর্কে পণ্ডিতের! যে অভিমত দিয়ে থাকেন ত হচ্ছে 
“অশোকের BAT লিপি” খেকে । এখন আমরা দেখতে পাচ্ছি মহেঞ্চোদারোর 
কাল থেকে অশোকের রাজত্বকাল পর্যন্ত ২৭০০ TACIT তফাৎ। এর মধ্যে সংখ্য 
লিখন পদ্ধতি সম্বন্ধে আর কোন লিখিত দলিল পাওয়া যাচ্ছে না স্থতরাং এ থেকে 
নিশ্চয়ই আমরা অনুমান করতে পারি না যে এর মধো ভারতীয়রা সংখ্যা লিখন 
পদ্ধতি জানতেন না ব| বাইরের কোন দেশ থেকে এই পদ্ধতি ভারতীয়রা ধার 
করেছেন | যাইহোক এ সম্পর্কে পণ্ডিতের! আরও ব্যাপক আলোচনা করবেন | 


মরা লক্ষ্য করছি--প্রাচীন ভারতীয় লিপিমালার মধ্যে a ও খৰো 
লিপিমালাই সবচেয়ে বেশী প্রচলন ছিল | এবং 


এই দুই: লিপিমালার সাহায্যে তখনকার 

হানে সংখ্যা লেখা হোত। সুতরাং আমর ৰ 

pie o Wak আমরা ব্ৰাহ্মী ও খরোগী লিপি সম্বন্ধে দু চার 
খরোষ্ঠী লিপি ডান দিক c 


খেকে বা দিকে লেখা হয়ে থাকে | প্রাচীন গান্ধার 
অধুনা আফগানিস্থানে এই লিপি পাওয়া যায় । অশোকের উৎকীর্ণ লিপিতে এক, 


ভারতবর্ষে সংখ্যা লিখন পদ্ধতি : ২৫ 


ছুই, তিন, চার এই চারিটি সংখ্যা খরোষ্ঠা লিপিতে রয়েছে | এগুলি লম্বা দাড়ির 
সাহায্যেই লেখা হয়েছে । অবশ্য পরে শক ও পার্থনিরনদের প্রভাবে পড়ে এগুলির 
কিছুটা উন্নতি হয়েছে । পণ্ডিতের! মনে করেন খরোগ্ী লিপি ভারতবর্ষে আমদানি 
করা হয়েছে । সম্ভবত সম্ৰাট দারিয়ুস যখন পাঞ্জাব জয় করেন সেই সময় থেকেই 
খরোষ্া লিপি আমাদের দেশে প্রচলিত হয়। সংখ্যা লিখন পদ্ধতিতে খরোষ্ঠী লিপির 
প্রয়োগে কতকগুলি আশ্চর্যজনক চিহ্নের ব্যবহার দেখতে পাওয়া যায়। উদ্বাহরণ- 
স্বরূপ খরোষ্ঠা লিপিতে ৪ লেখার জন্য যে চিহ্ন ব্যবহার করা হয়েছে তা আধুনিক 
কালের গুণের চিহ্নের মতে| অবশ্য ব্ৰাহ্মী লিপিতে চার সংখ্যাটি এখনকার যোগ 
চিহ্নের মত। ৫ থেকে ৮ পর্যন্ত সংখ্যাগুলি যোগ পদ্ধতিতে অনুসরণ করে লেখা 
হয়েছে কিন্তু ৯ সংখ্যাটি কি ভাবে লেখা হোত তার হদিস এখনও পাওয়া যায় নি। 

পণ্ডিতের! sata করেন ব্ৰাহ্মী লিপি এবং সংখ্যা লিখন পদ্ধতি ভারবর্ধের নিজন্ব 
সম্পদ । মনে হয় এটিই আমাদের জাতীয় লিপি। আনুমানিক ১০০ Aeka 
এর অস্তিত্ব পাওয়| যায় । খরোগী লিপিতে যেমন লা দাড়ি দিয়ে এক, ছুই, তিন, 
চার সংখ্যাগুলি লেখ! হোত । ব্ৰাহ্মীলিপিতে কিন্ত সমান্তরাল দাড়ি দিয়ে এগুলি 
লেখা হোত। শূন্য ও স্থানীয়মান আবিষ্কার করার পূর্বে ও পরে ব্ৰাহ্মীলিপিতে 
এক থেকে নয় সংখ্যার লেখার কোন পরিবর্তন হয়নি | ব্ৰাহ্মীলিপিতে ১, ৪১ ৯, ১০১ 
২০) Bo, ৫০১ We, ৭০১ ৮০১ ৯০১ ১০০১ arite প্রভৃতি সংখ্যাগুলিকে প্রকাশ করতে 
ভিন্ন ভিন্ন চিহ্ন ব্যবহার কর! হোত। কিন্তু প্রাচীন খরোগী, প্রাচীন স্থমেরীয়লিপি 
হাইরোগিফিক এবং ফিনিসীয় সংখ্যা লিখন পদ্ধতিতে ১, ১০, ২০ এবং ১০ লেখার 
জন্য ভিন্ন ভিন্ন চিহ্ন ব্যবহার করা হোত। 

হাইরেটিক ও ডেমটিক লিপিমালাতে সংখ্যা লিখন পদ্ধতিতে ত্রাঙ্গীলিপির ১৯টি 
চিনের সঙ্গে সাদৃশ আছে কিন্ত বাকী চিহ্নগুলির মধ্যে পাৰ্থক্য পরিলক্ষিত হয়। অনেকে 
মনে করেন ভারতীয়র! ব্রাঙ্গীলিপি মিশরের কাছ থেকে ধার করে এনেছেন অর্থাৎ 
হাইরেটিক ও ডেমটিক লিপির নিকট ত্ৰাহ্মীলিপি খণী। এতিহাসিকগণ লক্ষ্য করেন 
ষে--মিশৱীয়র| প্রথমে এক, দশ, কুড়ি এবং একশ লেখার জন্য মাত্র চারিটি fhe 
ব্যবহার করতেন তাহলে হঠাৎ তারা কি করে উনিশটি চিহ্নের ব্যবহার শিখলেন ? 
নিশ্চয়ই অন্য কোথাও Stal এগুলি পেয়েছিলেন | যাই হোক সংখ্যা লিখন পদ্ধতি 
কে আবিষ্কার করেছেন এবং কোথায় আবিষ্কৃত হয়েছিল সে বিতর্কে না গিয়ে এটুকু 
বলা যায় যে বৈদিক যুগে ভারতবর্ষে নিশ্চয়ই সংখ্যা লিখন পদ্ধতি ছিল। 

খরোটঠ বা ব্ৰাহ্মীলিপির সাহায্যে ছোট ছোট সংখ্যাকে লিখতে বিশেষ sete 


২৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 

হোত না। অস্থবিধা হোত বড় সংখ্যাকে লিখতে গিয়ে। যনে হয় বড় সংখ্যাকে 
লিখতে গিয়ে শূন্য ও দশমিক স্থানীয়মান পদ্ধতির আবিষ্কার হয়। আমরা পূর্বেই 
দেখেছি ভারতীয়রা স্থানীয়মান সহকারে অস্কপাতন পদ্ধতি ব্যবহার করতে গিয়ে ডান 
থেকে বাদিকে সংখ্যার মান উত্তরোত্তর দশগুণ বৃদ্ধি করতেন। উদাহরণস্বরূপ ধরা 
যাক ৬৬ সংখ্যাটিকে। এককের স্থানে ৬ এর যে মান দশকের স্থানে ৬ এর মান এর 
দশগুণ বেশী। দশমিক স্থানীয় অঙ্কপাতন পদ্ধতি যদি ভারতীয় সংখ্যা লিখন 
পদ্ধতিতে না থাকতো৷ তাহলে ভারতীয় পদ্ধতি অন্যান্য দেশের সংখ্যা লিখন পদ্ধতি 
থেকে শ্ৰেষ্ঠ হোত না। ভারতীয় সংখ্যা লিখন পদ্ধতিতে শৃন্ঠের ব্যবহার থাকায় এই 
পদ্ধতি সবচেয়ে বেশী বিজ্ঞানসম্মত বলে স্থির হয়েছে। এব্যাপারে একটু আলোচনা 
করা যাক। সাতশ ছুই এই সংখ্যাটি লওয়। থাক। প্রথমে এককের ঘরে ২ এবং 
দশকের ঘরে ফাকটি * রয়েছে। এটি এক অর্থে মূলাহীন আবার অন্য অর্থে গভীর 
তাৎপর্যপূর্ণ | 3 


স্থানীয় অঙ্কপাতন পদ্ধতি কবে ভারতবর্ষে আবিষ্কৃত বা প্রচলিত হয়েছিল তা বলা 


কিন মনে হয় কোন মহৎ পণ্ডিত অথবা পণ্ডিতদের মহাসস্বেলনে এই পদ্ধতিটি গৃহীত 
হয়ে থাকবে | প্রখ্যাত এতিহাসিক কল্‌হণ বলে গিয়েছেন এই পদ্ধতি ষষ্ঠ শতাব্দীতে 


প্রচলিত ছিল। বিখ্যাত গণিত ওঁতিহাসিক বি. বি. দত্ত মনে করেন খ্ৰীষ্টপূৰ্ব দ্বিতীয় 
শতাব্দীতে এই প 


ব্যতিরেকেই সংখ্য1 লিখতে দেখা যায়। অবশ্য কেন যে এটা চলেছিল সে সম্পর্কে 
এতিহাসিকেরা স্থষ্পষ্ট মতামত দিতে পারেন নি। 


২২ ভারতীয় গণিতশান্তে WATS সংখ্যা ও স্থানীয়মান তত্ব। 


প্রাচ্য ও পাশ্চাত্য জগতের দিকপাল গবেষকদের অধিকাংশের মত যে ভারতীয় 
গণিতবিদরাই গণিতে শাস্ত্রে প্রথম দশা সংখ্যার প্রচলন করেন। তবে কোন 
গণিতবিদ এ ব্যাপারে 


প্রথম অগ্রসর হয়েছিল তা বলা কঠিন বায়ুপুৱাণের এক" 
জায়গায় নিয়োক্ত cites দেখতে পাওয়া ষায়__ 


“এষা সংখ্যাক্ৃত| সংখ্যা ঈশ্বরেণ স্বয়ভুবা | 
গণনা বিনিবৃত্তৈষা সংখ্যা ব্ৰাহ্মী চ মানুষী” ॥ ১০১|২০৮ 


গ্লোকটির অনুবাদ না করেও বলা যায় যে বায়পুরাণের মতে দশাঙ্ক সংখ্যা প্রণালী 
আবিদা ব্ৰহ্মা। দশাঙ্ক সংখ্যা ব্যবহারের প্রমাণ মহাভরতে, পিক্গলের ছন্দস্ুত্ৰে 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে দশাঙ্ক সংখ্য। ও স্থানীয়মান তত্ব হা 


মগ্রন্থে, বাকশালীর পাটাগণিতে,, 
মূল পুলিশসিদ্ধান্তে, কৌটিল্যের অর্থশান্ত্রে, অন্ত্রশান্তরে, বৃহজ্জাতকবিবৃতিতে ate 
আরও নানা ভারতীয় গণিত ও ধর্মগ্রন্থে দেখতে পাওয়া AT | 
ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে “অঙ্ক” সংজ্ঞা ৯ খ্যাপন করে। সেইজন্য প্রাচীন ভারতীয় 
গণিতবিদের| বলেন--নবৈব যোগে] গণনেতি শঙ্বং--অর্থা২ গণনাযোগ সর্বদাই নব 
wig | বিখ্যাত টীকাকার নীলক zal উক্ত শ্লোকের টীকাতে বলেছেন “নবৈবাঙ্কাঃ 
ভ্রমভেদেন feel যথেষ্টং সংখ্যাবাচিনে| ভবন্তি”। স্থতরাং প্রাচীন ভারতীয় গণিত- 
বিদেৱর| শূন্য চিহুকে এ সংজ্ঞার অন্তভূক্তি করেন নাই। কিন্ত প্রাচীন ভারতীয়দের 
শ্রেষ্ঠ সংখা। গ্রণালীতে শৃন্যকে ধরে মোট দশটি অঙ্ক আছে। সেইহেতু পাশ্চাত্য 
পত্তিতবর্গ এই প্রণালীকে দশাঙ্ক সংখ্যা প্রণালী বলেছেন। 
মহাভারতের যুগে ভারতীয় গণিতবিদেরা সংখ্যা খ্যাপনার্থে অঙ্ক ব্যবহার করতেন 
সে নিদর্শন মহাভারতের বিভিন্ন জায়গায় দেখতে পাওয়া ষায়। উদাহরণস্বরূপ 
বনপর্বের কথাই ধরা যাক। দুৰ্যোধন, শকুনি প্রভৃতি পাণ্ডবদের বনবাস কি রকম 
চলছে তা দেখার জন্য চাতুরী করে ধৃতরাষ্ট্ৰকে বললেন__“ম্মারণে সময়ঃ প্রাপ্তো 
বংসানামপি চাঙ্কনম্‌”। অর্থাৎ স্মারণের এবং (নৃতন ) বংসকূলকে অঙ্কনের সময় 
হয়েছে । এখানে স্মারণ শব্দটির অর্থ হচ্ছে সংখ্যা পরিগণন| | নীলকঃ স্থরী স্মারণ 
শব্দটির সংস্কৃত টীকা করতে গিয়ে বলেছেন-_"স্মারণে স্মারণহেতৌ কম্মণি গবাং 
সংখ্যা পূর্বকং বয়োবৰ্ণজাতিনায়া লেখনে |” অঙ্কন শব্দটির অর্থ এখানে সংখ্যা স্থাপন 
বোঝান হয়েছে। পরিষ্কারভাবে এটিকে বোঝানোর জন্য বনপর্বের ২৩৯1৪-৬ শ্লোকগুলি 
বঙ্গাঙ্গবাদ সহ তুলে ধরছি_ 
wet স তদ| গাবঃ শতশোহথ সহস্ৰশঃ। 
aigats তাঃ সর্ব! লক্ষয়ামাস পাধিবঃ ৷ 
অন্ধায়ামাস বৎসাংস্চ জজ্ঞে চোপস্থতাস্বপি | 
বালবৎসাশ্চ যা গাব: কা (? ক ) লয়ামাস 
অথ স স্মারণং কৃত্বা লক্ষয়িত্বা ত্রিহায়নান্‌ 


বৃতে| গোপালকৈঃ Awl বাহরৎ কুরুনন্দনঃ ৷৷ 
শতে শতে ও হাজারে হাজারে গরু দেখিলেন। অঙ্ক 
সেই সকলের পরিচয় জানিলেন। অনন্তর 


বাল বসমূহকে পৃথকভাবে, 


তা অপি॥ 


এর অর্থ হচ্ছে--“তখন তিনি 


(atg: ) এবং চিহ্ন ( লক্ষৈঃ ) দ্বারা রাজা 
(নূতন ) ৰংসমূহকে অঙ্কিত করিলেন | তন্মধ্যে দমনাৰ্হ ও 


২৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


গণনা করিলেন। তিন বংসরবয়ন্ক গোসমূহের সংখ্যাও বিশেষভাবে লক্ষ্য করিলেন। 
এইক্লপে স্মারণ করিয়া কুরুনন্দন গোপালকগণ পরিবেষ্টিত হইয়| হৃষ্টচিত্তে বিচরণ 
করিতে লাগিলেন” _ 
এখানে অঙ্ক শব্দটির অর্থ সংখ্যাচিহ এবং লক্ষ শব্দটির অর্থ লক্ষ সংখ্যা না বুঝিয়ে 
গোজাতির বর্ণ ইত্যাদি পরিচয় জ্ঞাপক অপর চিহ্ন বোঝান হয়েছে। স্থতরাং আমর! 
স্পষ্টই বুঝাতে পারছি যে মহাভারতে সংখ্যা খাপনার্থ অঙ্ক ব্যবহার রয়েছে । 
মহাভারতের একটি আখ্যান থেকে আমরা জানতে পারি যে, মহাভারতীয় 
যুগের পূৰ্বে ভারতীয়রা দশাঙ্ক সংখ্যা জানতেন। উদাহরণস্বরূপ অষ্টবক্রোপাখ্যানের 
কথ| বলা যেতে পারে। অবশ্য এই উপাখ্যানের গৃঢার্থ দুৰ্বোধ্য । তবে মনে হয় 
এটি একটি gme নিঘণ্ট, | যাই হোক উপাখ্যানটির কিছু অংশ অনুবাদসহ 
সংস্কৃত শ্লোকগুলি তুলে ধরছি £ 
বন্দী উবাচ 
এক এবাগ্রিবহৃধ। সমিধ্যতে 
একঃ ZI: সৰ্ব্বমিদং বিভাতি। 
একে। বীরো দেবরাজোহরি হস্ত] 
যমঃ পিত্ণামীশ্বরশ্চৈক এব ৷৷ ৮ 
অর্থাৎ একই অগ্নি বহুপ্রকারে প্রজ্জলিত হয়। এক zÍ এই সমগ্র বিশ্বকে 
আলোকিত করে; অরিহন্ত। বীর দেবরাজ এক ; পিতৃগণের ঈশ্বর যম এক | 
অষ্টাবক্ত উবাচ-- 
দ্বাবিন্দাী চরতে| বৈ সখায়ৌ 
CÀ দেবী” নারদ পৰ্ব্বতে 5 | 
দ্বাবশ্বিমৌ দ্বে রথস্তাপি চক্রে 
ভাধ্যাপতী দ্বৌ বিহিতৌ বিধাত্র। ॥ ৯ 


অর্থাৎ, সহচারী ইচ্ছা ছুই; দেবধি ছুই-_নারদ এবং পৰ্ব্বত; অশ্রিনীকুমার 
দুই; রথচক্ত দুই এবং বিধির বিধানে ভার্ধাপতি দুই | 
বন্দী উবাচ 


et স্থয়তে কৰ্মণ| বৈ এজেয়ং 


SCN যুক্ত ৰাজপেয়ং বহন্তি | 
অধ্বৰ্য্যবস্িসবনানি তন্বতে 
a লোকা স্বীণি জ্যোতীংষি চাহুঃ ॥ ১০ 


ভারতীয় গণিতশান্বে দশাঙ্ক সংখ্যা ও স্থানীয়মান তত্ব ২৯: 


অর্থাৎ কর্মনিমিত্ত প্রজাজন্ম তিন; ত্রয়ী অনুযায়ী বাজপেয় সম্পন্ন হয়। 
অধবযু গণের বিধানান্ুধায়ী সবন তিন; লোক তিন এবং জ্যোতিও তিন প্রকার | , 
অগ্টাবক্র উবাচ ৷ 
চতুষ্টয়ং ব্ৰাহ্মণানাং নিকেতং 
চত্বারো বণ! ষজ্ঞমিমং বহন্তি | 
দিশশ্চতঙ্রে| বৰ্ণচতুষ্টয়ঞ 
চতুষ্পদ গৌরপি শশ্বদুক্তা ॥ ১১ 
অর্থাৎ ব্রাহ্মণের আশ্রম চার, এই যজ্ঞের অধিকারী চার; দিক চার, গে! 
SPAR, ত| সর্বদাই কথিত হয়। 
বন্দী উবাচ 
পঞ্চাগ্য়ঃ পঞ্চপদা চ পঙ্ক্তি 
fet পঞ্চৈবাপ্যথ পঞ্চেন্ৰিয়াণি। 
দৃষ্টা বেদে পঞ্চ QUIT ৩ 


লোকে খ্যাতং পঞ্চনদঞ্চ পুণ্যম্‌ ৷৷ ১২. 
অর্থাৎ, অগ্নি পাঁচ ; পঙক্তি পাঁচ পদযুক্ত ; যজ্ঞ নিশ্চয়ই পাঁচ ; ইন্দিয়ও পাচ 


বেদে দেখ! যায়, চূড়া পাচ এবং অপ্সরা পাচ। পুণ্য-পঞ্চনদ লোকে খ্যাত আছে। 


অষ্টাবক্র উবাচ_ 
যড়াধানে দক্ষিণামাহুরেকে 
AD, চৈবেমে ঝতবঃ কালচক্রমূ। 
ষড়িস্তিয়াগুত যট্‌ কৃত্তিকাশ্চ 
যট. MDE সর্বববেদেষু দৃষ্টা: ১৩ 


অর্থাৎ, কেউ কেউ বলেন, আধানে দক্ষিণা ছয়; কালচক্রে AE ছয়; afan 


ছয়; সমস্ত বেদে দেখা যায়, AIF BA! 


বন্দী উবাচ 
সপ্ত গ্রাম্যাঃ পশবঃ সপ্ত বন্যাঃ 


সপ্ত চ্ছন্দাংসি ভ্ৰতুমেকং বহত্তি । 

nada: সপ্ত চাপাৰ্হণানি 

সপ্ততন্রী প্রথিতা চৈব বীণা ॥ ১৪, 
অৰ্থাৎ গ্রাম্য পশু সাত; বন্য পণ সাত সপ্ত ছন্দ এক যজ্ঞ ATA করেও a 


সাত) অর্থনা সাত; বীণাতন্্রী সাত, তা খ্যাত আছে। 


vo প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
অষ্টাবন্ত উবাচ-- 
অষ্টৌ খাণাঃ শতমানং বহন্তি 
তথাষ্টপাদঃ সরভঃ সিংহঘাতী | 
অষ্টৌ TIA শুশ্রম দেবতাস্স 
যুপশ্চাষ্টাস্ৰিবিহিত| সৰ্ব্বযজ্ঞে ॥ ১৫ 
atx অষ্টশান শতমান ধারণ করে; সিংহঘাতী সরভ অষ্টপাৎ; প্ৰসিদ্ধ আছে-_ 
দেবতাদের Tz আট ; সৰ্ব যজ্ঞে বিহিত যুপ অষ্টাত্রি। 
বন্দী উবাচ-- 
নবৈবোক্তাঃ নামিধেন্যঃ পিভংণাং 
তথা প্রাহুনবযোগং বিসর্গম্‌। 
নবাক্ষর। বুহতী সম্পাদিষ্া 
নবৈব যোগে! গণনেতি শশ্বৎ ॥ ১৬ 
অর্থাৎ কথিত আছে সামধেনী নয়, বিসর্গ নয় সংযুক্ত বলে বণিত হয়ে থাকে | 
বৃহতী ছন্দ নবাক্ষরা বলে সমুদিষ্ট | গণনাযোগ সর্বদাই নয় মাত্র। প্রসঙ্গক্ৰমে বল! 
প্রধোজন যে তৈতিরীয় সংহিতাতে সামধেনী একাদশটি বল! হয়েছে । 
অষ্টাবক্র উবাচ-_ 
দিশে। দশোক্তাঃ পুরুষস্ত লোকে 
সহস্রমাহুর্দশপূর্ণৎ শতানি | 
দশৈব মাসান্‌ বিভ্রতি গর্ভবত্যো 
দশৈরেকা দশ দাশা দশাৰ্হাঃ ॥ ১৭ 
অর্থাৎ, দিক দশও উক্ত হয়। লোকে পুরুষের মায় দশ; তা শত ও সহন 
বলেও কথিত হয়। গর্ভবতী মাত্র দশ মাস গর্ভ ধারণ করে। এরক দশ ; দাশ দশ 
এবং অর্থ দশ | 
বন্দী উবাচ-- 
একাদশৈকাদশিনঃ পশ্না- 
মেকাদশৈবাত্র ভবন্তি যুপাঃ | 
একাদশ প্রাণভূতাং বিকার! 
একাদশোক্তা দিবি দেবেষু কত্রাঃ ॥ ১৮ 


অর্থাৎ, জীবের ইন্দিয়বিষয় একাদশ; পশুযুপ একাদশই ; ইন্জিয় বিকার 
একাদশ | স্বৰ্গে রুদ্র একাদশ প্রসিদ্ধ আছে। 


ভারতীয় গণিত শাস্ত্ৰেদশাঙ্ক সংখ্যা ও স্থানীয়ম|ন তত্ব ৩১ 


abe উবাচ-- 
সংবত্সরং দ্বাদশমাসমাহঃ 
জগত্যাঃ পাদে| দ্বাদশৈবাক্ষরাণি। 
্বাদশাহঃ প্রারুতযজ্ঞে উক্তো 
হাদশাদিত্যান্‌ কথয়ন্তীহ বীরাঃ ॥ ১৯ ২ 
অর্থাং, সংবংসরে মাস দ্বাদশ ; জগতীর পদে দ্বাদশ অক্ষর 5 প্রাকৃতযজ্ঞে ঘাদশ 
দিনে সম্পন্ন হয়। বিজ্ঞ লোকের| বলেন আদিত্য দ্বাদশ | 


বন্দী উবাচ 
ত্ৰয়োদশী তিথিরুক্ত। প্রশস্ত] 
অয়োদশদ্বীপর্বতী মহী | 
মন eur ESSN DOA) MPT I 
অর্থাৎ, প্রশস্ত তিথি ত্রয়োদশ ; পৃথিবীতে দ্বীপ ত্রয়োদশ | 
অষ্টাবক্র উবাচ-- 
ত্ৰয়োদশাহানি সসার কেশী 
ত্ৰয়োদশাদীন্যতিচ্ছন্দাংসি চাহুঃ ॥ 
Ta A ০০৩ acd ep ২১ 
অর্থাৎ, কেশী ত্রয়োদশাহ গমন করেন | অতিজাগতি ত্রয়োদশ | 


ঠিক এ ধরণের অংক সংজ্ঞ| নিঘণ্ট, শুরু যজুর্বেদে দেখা যায়। geteran শুরু 
ষজুৰ্বেদের নবম অধ্যায়ের ৩১-৬৪ শ্লোকগুলি তুলে ধরছি | 


অগ্নিরেকাক্ষরেণ TTL ঘ্যক্ষরেণ দ্বিপদৌ৷ মন্সতানুদজয়তাং 
তাক্জ্েষং RATE Pe STS সোমশ্চতুরক্ষরেণ চতুষ্পদ: PTR 
দজয়ত্তালুজ্দেষম্‌। ॥ ৩১ ৷৷ পুষা AST ATA পঞ্চ দিশ উদজয়ত্তা উজ্বেষং সবিতা যড়ক্ষরেণ 


জয়ত্তামুজ্জেষং বিশ্বে দেবা ছাদশাক্ষরেণ জগতীমুদজয় স্তামুজ্জেযম্‌ | ॥ ৩৩ ৷৷ বসবস্তুয়ো- 


দশাক্ষরেণ অয়োদশং 
ষুজ্জেষমাদিত্যাঃ পঞ্চদশাক্ষরেণ পঞ্চদশং 


৩২ প্রাচীন ভারতে গণিভিচর্চা 


যোড়শং স্তোমযুদ্রদয়তমুজ্জেষং প্রজাপতিঃ সপ্তদশাক্ষরেণ HAR স্তোমমুদজয়ত্ 
TST | ॥ ৩৪ | 
এর অর্থ হচ্ছে--অগ্নি একাক্ষর ছন্দে প্রাণ জয় করেছেন, আমিও সেরূপ প্রাণ 
জয় করবো। অশিদ্বয় ছুটি অক্ষর ছন্দে দবিপদ বিশিষ্ট মানুষদের জয় করেছেন, আমি 
তার দ্বারা তাদের জয় করবো। বিষ্ণু তিন অক্ষর ছন্দে তিন লোক জয় করেছেন, 
আমিও তার দ্বারা ত্ৰিভূবন জয় করবে | সোম চার অক্ষর ছন্দে চতুষ্পদ পশুগণকে 
জয় করেছেন, আমি তার দারা তাদের জয় করবো। ৩১ 
পুষা দেবতা পাচ অক্ষর ছন্দে পপ দিক জয় করেছেন, সেরূপ আমি তা জয় 
করবো। সবিতা ছয় অক্ষর ছন্দে ছয় AS জয় করেছেন, আমিও তা করবো। 
TRS সাত অক্ষর ছন্দে গরু প্রভৃতি সাতটি গ্রাম্য পশু জয় করেছেন, সেরূপ আমি 
তাদের জয় করবো। বৃহস্পতি অষ্ট অক্ষরাত্মক ছত্রে গায়ত্রী ছন্দের অভিমানিনী 
দেবতাকে ভয় করেছেন, সেরূপ আমিও তাদশী গায়ত্রীকে জয় করবো । o 
মিত্র নয় অক্ষর ছন্দে ত্ৰিৰৃত স্তোম জয় করেছেন, আমিও সেরূপ স্তোম জয় করবো l 
বরুণ দেব দশ অক্ষর ছন্দে বিরাট ছন্দ অভিমানিনী দেবতা জয় করেছেন, আমিও 
তাকে জয় করবো। ইন্দ্ৰকে একাদশ অক্ষর ছন্দে felt ছন্দ অভিমানিনী দেবতা! 
ভয় করেছেন, আমিও তাকে ভয় করবো। বিশ্ব দেবগণ দ্বাদশ অক্ষর ছন্দে জগতী 
অভিমানিনী দেবতা জয় করেছেন, আমিও তাকে জয় করবো। ৩৩ 
TRA ত্রয়োদশ অক্ষর ছন্দে ত্রোয়োদশ স্তোম জয় করেছেন, আমিও সে coh 
দয় করবে|। FANANA চতুৰ্দশ অক্ষর ছন্দে চতুর্দশ স্তোম জয় করেছেন, আমিও 
তা জয় করবো। আদিত্য দেবগণ পঞ্চদশ অক্ষর ছন্দে পঞ্চদশ স্তোম জয় করেছেন, 
আমিও তা জয় করবো। প্রজপিতি সপ্তদশ অক্ষর ছন্দে সপ্তদশ স্তোম জয় করেছেন, 
আমিও সে ছন্দে সে স্তোম জয় করবো।১ ৩৪ 
মহাভারতের দশাঙ্ক সংখ্যার তৃতীয় উদাহরণের জন্য আদিপৰ্বের ৬১।৪২-৪৩ শ্লোক 
ছুটি তুলে ধরছি 
স বৈ সংবৎসরং পূর্ণ মাসঞ্চৈক: বনে বসন্‌ ৷ 
'তাতোহ গচ্ছদ্ধবীকেশং দ্বারাবত্যাং কদাচন। 
লঙ্ধবাংস্তত্ৰ বীভৎসভাধ্যাং রাচীবলোচনাম্‌ ॥ 
এইখানে স্থানীয়মান সহকারে নাম সংখ্যা ব্যবহৃত হয়েছে। নীলকঠস্থরী পূৰ্ণ ১০ 
ধরেছেন। এখন যদি “সংবৎসরং পুং মাসঞ্চৈকং’কে অন্বয় করে সংবত্সরং পূৰ্ণম্‌ 
(১) Tae সংহিতা অনুবাদ--আ্ৰীবিজন বিহারী গোস্বামী, পুঃ ৬৬--৬৭, 


ভারতীয় গণিত শাস্ত্ৰে দশাঙ্ক সংখ্য! ও স্থানীয়মানতব ৩৩ 
একম্‌ মাঁসম্‌ একং চ লেখা যায় তাহলে  পূর্ণম্‌-** একম্‌ = > অঙ্কের বামগতি 


নিয়মাল্যায়ী পূৰ্ণম্‌ একম্‌ = ১* 
মহাভারতের দশাঙ্ক সংখ্যার চতুর্থ উদাহরণ বনপৰ্ব থেকে দেওয়া হোল। প্রসঙ্গত 
লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে, একটি উপাখ্যানে পুরোহিত ধৌয্য যুধিষ্ঠিরকে যা বলছেন, 
তাতে যে সংখ্যা উল্লিখিত হয়েছে FE কর্তৃক বিবৃত একই উপখ্যানে ভিন্ন সংখ্যা 
পাওয়া যায়। অথবা ব্যাসদেব যখন এ একই উপাখ্যান যুধিষ্ঠিরকে বলছেন 
তাতেও সংখ্যার পার্থক্য পরিলক্ষিত হয়। তবে এই উপাখ্যানের বিষয়বস্তু থেকে স্পষ্টই 
বলা যায় দশান্ক সংখ্যা এ'রা প্রত্যেকেই জানতেন | যাই হোক উক্ত তিনজনের উক্তি _ 
তিনটি তুলে ধরছি £ 
পুরোহিত ধৌম্যের উক্তি-_“বিংশতিঃ সপ্তচাষ্টৌ চ হয়মেধানুপাহরং” | 
নীলক এটির টীকাতে বলেছেন__“বিংশতিঃ বিংশতিবারমাবত্তিতঃ সপ্ত অষ্টৌ চেতি, 
অষ্টচত্বারিংশদধিকং শতম্‌। ত্ৰয্ন্ৰিংশচ্ছতং রাজেতি তু শ্রুতিঃ।  বিংশতিমিতি 
পাঠেহস্তহীনসংখ্যত্বাৎ পঞ্চত্রিংশত | 
যাই হোক মোজ| কথায় বলা যায় যে, নীলকণ্ঠ মনে করতেন__ 
অশ্বমেধ যজ্ঞানুষ্ঠানের সংখ্যা এক্ষেত্রে ১৪৮=( ২০২৭4৮) কিন্তু ‘বিংশতিঃ’ 
স্থলে বিংশতিং ধরলে এটি হবে el ২*+ 77৮) | 
বেদব্যাসের উক্তি £ 
সোহশ্বমেধশতেনেষ্ট | যমুনামন্থ THAT | 
ত্রিশতাস্বান্‌ সরস্বাত্যাং গঙ্গামন চতুঃশতান্‌ | 
অর্থাৎ যমুন| নদীর তীরে ১০০, সরস্বতীর তীরে ৩০ ও গন্গাতীরে ৪০টি অশ্বমেধ যজ্ঞ 
অনুষ্ঠান করেছিলেন | 
কৃষ্ণের উক্তি £ 
যো বদ্ধ ত্ৰিশতং চাশ্বান্‌ দেবেভ্যো যমুনামন্। 
সৱস্বতীং বিংশতিঞ্চ গঙ্গামন্ন চতুর্দশ ॥ 
অর্থাৎ যমুনাভীরে ১০৩, সরস্বতীতীরে ২০ এবং গঙ্গাতীরে ১৪টি অশ্বমেধ যজ্ঞ ভরত 
করেছিলেন। 
মহাভারত থেকে আর একটি উদাহরণ তুলে ধরছি। এই গ্রন্থের আদিপর্বের, কোন 
এক স্থানে মহধি বৈশম্পায়ন জন্মেজয়কে বলছেন £ 
তদ্বনং পাবকে| ধীমন্‌ দিনানি দশ পঞ্চ চ ৷ 
দদাহ we পার্থাভ্যাং রক্ষিতঃ পাকশাসনাত ॥ 


৩৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


অর্থাৎ “হে ধীমান! কৃষ্ণ ও পার্থ কর্তৃক Sa হইতে পরিরক্ষিত হয়ে অগ্নি পনেরো 
দিনে সেই বন দগ্ধ করেছিলেন |’ 
দ্বিতীয় একটি শ্লোকে তিনি বলেছেন__ 
| পাবকশ্চ তদা দাবং দগ্ধা সমুগপক্ষিণম্‌। 
অহানি পঞ্চ চৈকঞ্চ বিররাম স্থতপিতঃ ॥ 
এখানে পঞ্চচৈকঞ্চ এবং পঞ্চদশ এর অর্থ ১৫ হবে। অৰ্থাৎ এখানে স্থানীয়মান 
সহকারে নাম সংখ্যার প্রয়োগ দেখতে পাচ্ছি। 
ষাই হোক এবার বিভিন্ন পুরাণগুলির মধ্যে দশাঙ্ক সংখ্যার খোজ পাওয়া যায় 
কিনা দেখা যাক। আমরা লক্ষ্য করলেই দেখতে পাব যে, বিভিন্ন পুরাণ বিশেষ 
করে ত্রহ্মপুরাণ, বিষ্ণুপুরাণ ও বায়ুপুৱাণে দশাঙ্ক সংখ্যা প্রণালীর ব্যবহার রয়েছে। 
- ব্ৰহ্মপুরাণে বল! হয়েছে £ 
স্থানাৎ স্থানং দশগুণমেকৈকং গণ্যতে দ্বিজ: | 
ততোহষ্টাদশমে ভাগে পরাৰ্ধমভিধীয়তে।। ২৩১৪ 
অর্থাৎ সংক্ষেপে অর্থ হচ্ছে--স্থান হইতে স্থানান্তরে ১০ গুণ ধরিয়া এগোঁবার পর 
অষ্টাদশভাগ পরার্ধ বলে ধরা হয়। অর্থাৎ পরার্ধ কাকে বলে সেই কথাই এখানে 
উল্লেখ করা হয়েছে। 
বিষ্ণুপুরাণে বল! হয়েছে £ 
স্থানাৎ স্থানং দশগুণমেকস্মাদ্গুণ্যতে স্থলে | 
ততোহইদশমে স্থানে পরার্ধমধীয়তে ॥ ৬৩৪ 
অগ্নিপুরাণে বলা হয়েছেঃ 
স্থানাং স্থানং দশগুণমেকন্মাদ্গুণ্যতে স্থলে। 
ততোহষ্টদশমে ভাগে পরার্ধমধীয়তে ॥ 
WIT ১১৮ অধ্যায়ে দশাঙ্ক সংখ্যার উল্লেখ করা হয়েছে। এখানে বলা 
হয়েছে £ > 
“ছে সহ্রে দ্বাপরে তু সম্ধাংশ তু চতুঃশতে। সহশ্রমেকং বর্ধাণাং দিব্যং কলো 
প্রকীত্তিতম্‌ ৷ “দেশতে চ তথান্যে বৈ সংখ্যাতঞ্চ মনীষিভি: | 
অর্থাৎ দেবপরিমাণের দুই হাজার বৎসরে দাপর যুগ, তার সংখ্যা À পরিমাণে 
ছুই শত বৎসর এবং সম্ধ্যাংশও উপ ছুই সত বস আবার দেব পরিমাণের এক 


হাজার বৎসরে কলিযুগ ; তাহার সন্ধ্যা এ পরিমাণে একশত বৎসর এবং সন্ধ্যাংশও 
এরূপ একশত বৎসর | 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্রে দশাঙ্ক সংখ্যা ও স্থানীয়মান তত্ব ৩৫ 


বায়ুপুরাণে এক জায়গায় বল! হয়েছে 2 
একং দশ শতঞ্চৈব সহস্ৰঞ্চৈব সংখ্যয়া 
বিজ্ঞেয়মাসহ্ং তু সহজাণি দশাযুতম্‌ ॥ 
একং শতসহলং তু নিযৃতং প্রোচ্যতে Le | 
তথা শত সহন্ৰাণাং দশকং কোটিরুচ্যতে ॥ 
TITS দশ কোট্যস্ত অব্বং কোটিশতং বিদুঃ 


সমুদ্রং মধ্যমঞ্চৈব পরার্ধমপরং ততঃ 
এবমষ্টাদশৈতানি স্থানানি গণনাবিধৌ 
শতানীতি বিজানীয়াৎ সংজ্িতানি মহধিভিঃ ৷ 
জৈন আগমগ্রন্থে দশাঙ্ক সংখ্যার বহুল ব্যবহার আমর! দেখতে পাই | বিশেষ করে 
Saas za, ত্ৰিলোক cela, ত্রিলোকসার প্রভৃতি গ্রন্থে এ নিয়ে বেশ কিছু কথ! 
বলা হয়েছে। প্রথমে ধর| যাক তিলোয় পন্নত্তির কথা ( ত্ৰিলোক প্রজ্ঞপ্তি )। এখানে 
বল৷ হয়েছে “স্থংণনভগয়ণপণছৃপএকত্তিয়ন্ংণনবনহান্ত্ণংছক্ষেক” = ৯৬০০৯০৩০১২৫০০০ | 
অন্য একটি শ্লোকে বলা হয়েছে £ 
অংবরপংচেক্ষউনবছপণস্থংণণব য সত্তেব 
অংককমে জোয়ণয়| জংবুঢ়ীবসস্‌ খেত্তফলং। 
অর্থাৎ এখানে সংখ্যাটি হচ্ছে--৭৯০৫৬৯৪১৫০, 
নেমীচন্দ্ৰ গোশ্মটসারে ৩৪৫তম গাথায় যা বলেছেন তাথেকে আমরা দশাঙ্ক সংখ্যার 
কথাই স্পষ্টভাবে বুঝতে পারি। নেমীচন্দ্র লিখেছেন: 
একট্‌ঠ চ চ য ছস্সত্তয়ং চ চ য gA সত্ততিয়সত্তা 
স্থগ্নং ণব পণ পংচ A একং ছকেকগো য পণগং চ ॥ 
অর্থাৎ উদ্দিষ্ট সংখ্যাটি হচ্ছে--১৮৪, ৪৬৭, ৪৪০, ৭৩৭, ০৯৫, ৫১৬, ১১৫ 
এছাড়া আরও নাঁন। ধরণের উদ্বাহরণ এই সমস্ত জৈন গ্রন্থে দেখতে পাওয়া যায়। 
এগুলির কোনটি বামাগতি, কোনটি আবার দক্ষিণাগতিতে অংকপাত করা হয়েছে। 
এবার দেখা যাক বাখ্শালীর পাওুলিপিতে এধরণের কিছু নিদর্শন পাওয়া যায় কি না। 
এই পাঙুলিপির ৫৬ (ক) পৃষ্ঠায় দশাংক সংখ্যা প্রণালীর ব্যবহার দেখতে পাওয়া! 


ala | 


৩৬ প্রাচীন ভারতে গণিতিচর্চ। 


এখানে বলা হয়েছে-- 
৮৮০ | ৯৬৪ ৮৪৮৩২০ 
৮৪ | ১৬৮ | গুণিত জাতং ও | 
চত্বারিংশপৃথকৃস্থানানাং বর্গ ! ১৬০০] এষ উপরা (২) পাত্য 
৮৪৬৭২০ z 
শেষং ১ TR জাতং |v] 


দ্বিতীয় উদাহরণ ৬৪ (ক) পৃষ্ঠায় দেখা যায়; 
৫২৮০1৪৪৪০০৪ | 
৩৮৭২৪ | ৩৮৭২৪ | 

অর্ধ কর্তব্যৎ (ত) ত (জাতং) 


(৪০) ৫২৮০ | | 
(৩) ৮৭২৪ | ৭৭৪৪৮ 


সংগুণা জাতং অ (ংশ অংশেষু ) হর?হরেষু গু’( নিতং ) 


(১) ৭৯৯৪৫৯৪১১২০ | 
২৯৯৯০৯৬৩৫২ | 


মূল পুলিশ সিদ্ধান্ত, কৌটিল্যের অৰ্থশাস্ত্ৰ, ছন্দস্থত্ৰ, তন্ত্রশান্ প্ৰভৃতি গ্রন্থে স্থানীয়মান 
সহকারে দশাঙ্ক সংখ্যার উল্লেখ দেখতে পাওয়া যায়। 


২.৩ অংকের বামদিকে গতি। 


গণিতশাস্ত্রের ইতিহাস পাঠ করলে দেখা যায় কোন কোন জাতি সংখ্যাপাত 
করতে গিয়ে বঁ| দিক থেকে ডান দিকে ক্রমান্যায়ী লেখেন। আবার অনেক জাতি 
ডান দিক থেকে 41 দিকে অংকপাত করেন। তাছাড়াও কোন কোন জাতি উর্ধক্রম 
অন্যায়ীও সংখ্যাপাত করে থাকেন। বর্তমানে সংখ্যাপাত করা হয়ে থাকে ডান দিক 
থেকে বা দিকে। অনেকে মনে করে এটি হয়তে। কান্ডীয় ব| ইহুদীরা আবিষ্কার 
করেছেন। কারণ হিন্দুরা সব্যক্রমে লেখেন সেই হেতু তীর ডান দিক থেকে বী দিকে 
সখ্যাপাত করেন না। কিন্তু এ ধারণা ভুল। আর্ধর! বী দিক থেকে ভান দিকে 
লিখতেন এবং এই পদ্ধতিকে সব্যক্রম বল! হয় | এবং এই পদ্ধতির বিপরীত পদ্ধতিকে 
Sees বলা হয়। কিন্তু হিন্দু গণিতশাস্ত্রে অংকপাত করার সময় ‘অঙ্কানাং বামতো। 
গতি’ পদ্ধতি ব্যবহার করা হোত। বাম শব্দের সঙ্গে তদ্‌ প্রত্যয় করে বামতঃ পদ 
fra হয়েছে । আমরা জানি তৃতীয়া, পঞ্চমী ও সপ্তমীতে তস্‌ প্রত্যয় হয় কিন্ত 


অংকের বামদিকে গতি 9 
গতি। ভারতীয় গণিতশাস্তে বাম দিকে গতি এই পদ্ধতির বহু উদাহরণ বিভিন্ন 


জায়গায় দেখতে পাওয়া যায়। প্রসঙ্দক্রমে বলা প্রয়োজন হিনুশাস্ত্রে বাম শব্দটির 


অর্থ হচ্ছে “বিপরীত” | যেমন বামাচার ইত্যাদি । অঙ্কস্থানের পর্যায়বিভ্যাসে এবং 
সংখ্য। জ্ঞাপক বাক্যকে অঙ্কপাত করতে গিয়ে “বামগতি” বিধির প্রয়োগ করা হয়ে 
থাকে । অঙ্কস্থানের পর্যায়বিন্তাসে যে বামগতি বিধি ব্যবহার কর হয় তা সাধারণ 
বিধি স্থৃতরাং এই বিধি অবশ্য পালনীয়। কিন্তু সংখ্যাভ্ঞাপক বাক্যকে অঙ্কপাত 
করতে গিয়ে বামাগতি অবশ্য পালনীয় নাও হতে পারে | আমর! বায়ুপুরাণে পড়েছি = 
এবমষ্টাদশৈতানি স্থানানি গণনা বিধৌ 
শতানীতি বিজানীয়াৎ সংজ্ঞিতানি মহধিভিঃ । ১০১১০২-৩ 

অর্থাৎ বারুপুরাণে আঠারটি অস্বস্থানের কথ] বলেছি। তাদের নাম যথাক্রমে 
একক দশক প্রভৃতি । দশকস্থান একক স্থানের বামে, শতক স্থান দশক স্থানের বামে, 
এইভাবে পরম্পরা ক্রমে প্রতিটি অন্বস্থানের বিন্যাস তার পূর্ব পূর্বটর বাম দিক হয়ে 
থাকে | বল৷ বাহুল্য কোন স্থান স্থিত অহ্ববিশেষের মান তার ভান দিকে অবস্থিত 
মানের দশগুণ এবং বাঁদিকে অবস্থিত মানের দশমাংশ। 

দশমিক সংখ্যা লিখন পদ্ধতিতে সংখ্যার মান স্থানগুণের উপর নিণীত হয়, রূপগুণ 
বা আকুতিগুণের উপর নির্ভর করে Al দেখা গিয়েছে ১ থেকে ৯ সংখ্যাগুলির 
রূপগুণ আছে কিন্তু দশ ব। ততোধিক সংখ্যাগুলি লিখতে গিয়ে স্থানগুণের উপর নিভঁর 
করতে হয়। লক্ষ্য করলেই দেখ! যাবে কি সব্যক্রম লিপিক, কি অসব্যক্রম লিপিক 
বা কি উর্ঘকূম লিপিক সব জাতিই বড় স্থানের অঙ্কটিকে সর্বাগ্রে উল্লেখ করে এটিকে 
অপচীয়মান ক্রম বলা হয়। ভারতীয় গণিতশান্দরে অবশ্য মাঝে মাঝে ছোট সংখ্যা 
আগে লিখে তারপর বড় সংখ্য। লেখা হয়ে থাকে | এটিকে উপচীয়মান ক্রম বলে। ' 
বিখ্যাত ব্যাকরণবিদ পাণিনি এ সম্পর্কে বলেছেন ‘অল্পচ্‌ তরম্‌’ অর্থাৎ ছন্দ সমাস 
অল্পতর স্বর নিষ্পন্ন শব্দ আগে বসবে | তার উপর বাতিকাকার বিশেষ সুত্র করলেন 
“সংখ্যায় অল্লীয়স্তা£ঃ | উদাহরণস্বরূপ আমরা বলতে পারি পঞ্চদশ, চতুবিংশ 
ইত্যাদিংস ক্ষাসমৃহকে | তবে কখনও কখনও দ্বিপদ সংখ্যার নামকরণে ছোট 
সংখ্যার উল্লেখ প্রথমে করা হয় তারপর বড় সংখ্যার । যেমন অষ্টাশতং শতানি = ১৮০, 
অষ্টাত্রিশতং শতম্‌-১৩৮। এ সম্পৰ্কে পাণিনি বলেছেন_“তদ্‌ অশ্মিন অধিকম্‌, 
ইতি দশান্তড় ডঃ । উদাহরণ স্বরূপ বলা যায় শত সহস্ৰম্‌ = ১১০০ । 

পাণিনি অন্য একটি সুত্রে বলেছেন-“শদ্‌-অন্ত-বিংশতেশ্চ’ । এর উদাহরণ ত্ৰিংশং 


শতম্‌ ( = ১৩০) 


৩৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


পাণিনি আর একটি জায়গায় বলেছেন-_“ত্রেস um” | এর উদাহরণ অষ্ট সহস্ৰম্‌ 
( =১০০৮) 
" জৈনগন্থ বৃহক্ষেত্রসমাসে জৈনাচাৰ্য জিনভদ্ৰগণি উপচীয়মানক্ৰমে সংখ্যার ব্যবহার 
করেছেন। তিনি বলেছেনঃ 


“সত্ত RN ভিন্নসয়। বারস য সহম্স পংচ লকৃখ| ষ 
এগসত্বরি নব সয় Baa সহস্ম চউদ্দশ ষ, 
লকৃথা দু কোড়ি 1১%, a eaa | ১৯১ 


সংস্কৃত সাহিত্য যদি পাঠ করা যায় তাহলে দেখা যাবে যে মিশরক্রমের ব্যবহার 
বিভিন্ন সংস্কৃত সাহিত্যে রয়েছে | উদাহরণস্বরূপ বল যায় ধথেদে দেবতার সংখ্য। উল্লেখ 
করতে গিয়ে বলা হয়েছে-_ত্রীণি শত| ত্রী সহশ্রাণি......... ত্ৰিংশচ্চ 
বৃহতদেবতায় বল। হয়েছে--ত্ৰীণি সহজ্রাণি নব শ্রীণি শতানি | 
সাধারণতঃ জৈন গণিতশান্ধে অঙ্কপাত দক্ষিণাগতিতে করা হয়। কিন্তু এর 
ব্যতিক্রমও দেখ! যায় যেমন জিনসেন তাঁর নেমীপুরাণে বলেছেন 
একমষ্টোচ চত্বারি চতুঃযট, সপ্তভিশ্ঠতুঃ। 
চতুঃশূন্যংচ সপ্তনিসপ্তশূন্যং নবাপি চ ৷৷ 
পঞ্চপঞ্চৈকং যট, চ তথৈকং পঞ্চ তত্বত। 
সমস্তশ্ৰুতবৰ্ণানাং এমাণং পরিকীত্তিতং ॥ 
এখানে উদিষ্ট সংখ্যাটি হচ্ছে: ১৮, ৪৪৬, ৭৪৪, ০৭৩, ৭০৯, ৫৫১, ৬১৪, 
তাছাড়াও জিনভন্্রগণি বৃহংক্ষেত্ৰসমাসে লিখেছেন 
দুবীষ চোয়াল স্থন্নট.ঠ= ২২৪৪,০০০০,০০০০ 


at দশম শতাব্দীতে নেমীচন্দ্র গোশ্মটসারের জীবকাণ্ডের ১৫৮ তম গাথায় 
বলেছেন 
তললীনমধুগাবিমলং ধমুমিল গাবিচোরভয়মের 
তটহরিখঝসা হোংতি হ মানুস পজ্জত্ত সংখ্যক] | 
অর্থাৎ এক্ষেত্রে উদ্দিষ্ট সংখ্যাটি হচ্ছে_৭৯, ২২৮, ১৬২, ৫১৪, ২৬৪৯ ৩৩৭, ৫৯৩ 
৫৪৩, ৯৫০, ৩৩৬ | 
লক্ষ্য করলেই দেখা যাবে ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে নাম সংখ্যা প্রণালী, অক্ষর সংখ্যা 
প্রণালী ও কটপযাদি প্রণালীতে বামাগতি ও দক্ষিণাগতি উভয় প্রণালীই ব্যবহৃত 
হয়েছে | 


জৈন গণিতগ্রন্থে অক্ষর সংখ্যা প্রণালীতে দৃক্ষিণাগতি প্রয়োগ কর| হয়েছে সে 


অংকের বামদিকে গতি a 


কথা নেমিচন্দ্ৰ লিখিত ব্রিলোকসারের ৯৮-তম গাথাতে দেখতে পাওয়া! ষায়। এখানে 
বলা হয়েছে £ 
বটলবণরোচগোনগনজরনগংকাসসসঘধপরকধরং 
বিগুণণবস্থপ্নসহিদং পল্লস্স রোমপরিসংখ্যা | 

এখানে উল্লিখিত সংখ্যাটি. হচ্ছে_-৪১৩, ৪৫২, ৬৩০, ৩০৮১ ২০৩, ১৭৭, ৭৪৯৯ 
৫১২, ১৯২১ ০০০১ ০০০) ০০০১ ০০০, ০০০১ ০০০ l 

বিভিন্ন উদাহরণ ও উক্তি থেকে আমর! স্পষ্টই দেখতে পেলাম ভারতীয় গণিত- 
শাস্ত্ৰে অঙ্কপাত করা হয় বামাগতিতে এবং জৈনর| দৃক্ষিণাগতিতে অস্কপাত বহুক্ষেত্রে 
করেছে। জৈনদের গ্রন্থের মধ্যে দেখা যায় যে অংকট্ঠান পরাহুত। শব্দটি লেখ! আছে। 
এর অর্থ অঙ্কপাত বিপরীতক্রমে অর্থাৎ বামগতিতে লেখা যায়। অনেক পণ্ডিত প্রশ্ন 
তোলেন যে জৈন গণিতশাস্ত্র যে কয়েকটিক্ষেত্রে “বামাগতি” অনুস্থত হয়েছে সে সব ক্ষেত্রে 
দক্ষিণাগতি প্রয়োগ করলে ক্ষতি কি? ক্ষতি নিশ্চয়ই আছে। কারণ এ সব ক্ষেত্রে 
ক্ষেত্রে দক্ষিণাগতি ধরে অঙ্কপাত করলে একটি সংশয় ও উদ্ভট সংখ্যার উদ্ভব হয়। যেমন 
ধর। যাক নেমীচন্দ্র ভ্রিলাকসারের একজায়গায় বলেছেন--‘খ বার ইগিদালং, 
বামাগতিতে অঙ্কপাত করলে দাড়ায় ৪১১২০ কিন্তু দক্ষিণাগতিতে অঙ্কপাত করলে 
প্রথমে ৭ বসবে । Bak এক্ষেত্রে দক্ষিণাগতি প্রয়োগ করা চলে না। অবশ্য 
নেমিচন্দ্র দক্ষিণাগতিতেও অঙ্কপাত করেছেন যেমন তিনি বলেছেন__সত্তরসাং 
বাণউদ্দীণভনবন্ুপ্রং এটিকে দৃক্ষিণাগতিতে অঙ্কপাত করলে দাড়ায় ১৭৯২০৪০। 

অঙ্কের বামদিকে গতি সম্পর্কে পরবর্তী কালে বিভিন্ন টাকাকার স্থন্দর ব্যাখ্যা 
দিয়েছেন | এদের মধ্যে গণেশ দৈবজ্ঞ, নৃসিংহ দৈবজ্ঞ ও মুনীশ্বরের নাম উল্লেখযোগ্য | 
গণেশ CHAS বলেছেনঃ 

‘গণনাক্ৰমঃ সর্বত্র সব্যক্ৰমেণৈব ভাব্যঃ | সর্ববাত্রাপসব্যক্রমস্ শিষ্টগহিতত্বাদেকা- 
দিসংজ্ঞানাং বামক্রমমন্তরেণ গণনায়াঃ সব্যক্রমো ন সম্ভবতি। যথৈযামন্কানাং ১২৩৪ 
এক FER, দ্বে শতে দশকত্রয়ং চত্বারশ্চেতি সব্যক্রমেণ গণনা STS | লোকৈরপানেনৈব 
ক্রমেণোচাতে। ন তু চত্বারিত্রিংশন্বেশতে সহসমেবমিত্যুচ্যতে। অপি চ কাল 
কীর্তনং গ্রয়োগেহপি পরার্দকলপমন্্তর-যুগবৎসরাদিকং দেশকীর্তনেহপি দ্বীপবৰ্ষখণ্ডাদিকং 
চ স্থুলস্মমিত্যনেনৈব ক্রমেণোচ্যতে। এবমুচ্যমানে গণনায়াঃ 7312 
তত্মাদেকাদিস্থানানাং বামক্রমেণৈককাদিসংজ্ঞেতি সমাচারঃ। 


go ভবতি। 
be গণনাক্রম সর্বত্র সব্যক্রমেই হওয়া উচিত। যেহেতু অপসব্য ক্রম সর্বদাই 


শিষ্টগহিত | একক-দশকাঁদি সংখ্যার বামাগতি ব্যতিরেকে গণনায় সব্যক্রম হওয়া 


৪০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


FETA | যেমন ১২৩৪, এই সংখ্যাটিকে এক হাজার দু’শ তিন দশক চার এই 
প্রকারে বলাই সব্যক্ৰমে গণনা ) সেইজন্য লোকেও সেই প্রকার করিয়! থাকে। 
চার তিরিশ ছু'শ এক হাজার কেউ বলে al | আরও দেখ কাল বৰ্ণনা করিতে লোকে 
“aM কল্প মন্বন্তর যুগ বংসরাদিক্রমে করিয়া থাকে, দেশ বর্ণনা করিতে দ্বীপ-বর্ণ 
খ্ডাদিক্রমে বলে। অর্থাৎ সর্বত্র বৃহত্তর হইতে ক্ষুদ্ৰতৱের দিকে গতিক্রমেই লোকে 
( স্বভাৰতঃ ) বলিয়| থাকে। গণনাও সেই পদ্ধতি অনুসরণ করিতে, অন্ধস্থানের বামা- 
গতিই সব্যক্রম হইবে | সেই হেতু বামাগতিতেই অঙ্কস্থানের এককাদি সংজ্ঞা করা 
হইয়া থাকে। (অঙ্কানাং বামতো গতিঃ, বিভূতি ভূষণ দত্ত, সাহিত্য পরিষদ পত্রিকা 
১৩৩৭) পৃঃ ৭৪.) 

মুনী্বর এ সম্পর্কে বলেছেন__সংখ্যা বন্ততঃ অনন্ত, হৃতরাং স্থানও অনন্ত, সেই 
বিছি ST eH অবধি নাই। যাহার অবধি নাই, তাহা হইতে আরম হইতে 
TERS! সাধারণতঃ একটি অবধি ধরা হয় বটে, কিন্তু উহাও লোকব্যবহারমা। 
অধিকন্ধ তদ্বিযয়েও মতভেদ qè হয়। কেহ কেহ অষ্টাদশ স্থান পরার্ধ শেষ অবধি 
মানেন। অপরে আরও অধিক স্থানের উল্লেখ করেন। স্থতরাং শেষ অবধি অনিত্য 


তৃতীয় অধ্যায় 


৩:১ ভারতীয় গণিতশাস্ত্রে নাম সংখ্যা 

ভারতীয় শাস্ত্রাদিতে অথবা! গণিত গ্রন্থে সংখ্যার নামোল্লেখ না করে অথবা 
সাংকেতিক চিহ্ন ব্যবহার ন! করে তার পরিবর্তে কোন বস্তুর নামোল্লেখ করা হোত। 
সাধারণতঃ এই পদ্ধতিকে কোন কোন পণ্ডিত “শব্দ সংখ্যা” বলে উল্লেখ করেছেন। 
আবার কেউ কেউ আঙ্কিক শব্দ বলেছেন স্ুপ্রসিদ্ধ গণিতাচার্য মহাবীর (৭৭৫ শকাব্দ) 
এই পদ্ধতিকে “সংখ্যা সংজ্ঞা” বলেছেন। মহাভাস্করীয়ের ভাষ্যকার স্থর্যদ্বেৰ যজা! 
নিয়োক্ত শ্লোকটি উল্লেখ করেছেনঃ ৰ 

“অক্ষরসংজ্ঞ| জ্ঞেয়| কচিৎ কচিভূত সংজ্ঞিক| জেয়।। 
সংখ্যাবস্তুনি ঘথ। HAYA পাদয়িতুং তথা বক্ষ্যে ॥” 

পদ্ধতির নামকরণে যে যাই বলুন না কেন তবে এই পদ্ধতির মূল আলোচ্য বিষয় 
হচ্ছে (ক) সংখ্যাকে বস্তু দিয়ে নির্দেশ করা, (খ) বস্তুকে সংখ্যা দিয়ে নির্দেশ কর|। 
আমর! সকলেই জানি পৃথিবীর একটি চন্দ্র ছাড়া দ্বিতীয় চন্দ্ৰ নেই সুতরাং এক 
সংখ্যাকে নির্দেশ করতে “চন্দ্র” শব্দটি উল্লেখ করা হ'য়ে থাকে। ব্ৰহ্ম “একমেবা- 
দ্বিতীয়ম্‌” স্থতরাংএক সংখ্যা বিবক্ষার্থে ব্রহ্ম উল্লেখ কর হয়ে থাকে | মানুষের ছুটি 
কর এবং ছুটি নেত্র সুতরাং ছুই সংখ্যা নির্দেশনার্থে কখনও কর কখনও বা নেত্র শব্দ 
উল্লেখ কর! হয়ে থাকে । ঠিক এইভাবে যদি আমরা ভারতীয় শাস্ত্ৰ ও গণিতগ্রন্থ পাঠ 
করি তাহলে দেখতে পাব যে এক থেকে নয় এবং তার বেশী সংখ্যার নির্দেশনার্থে 
বিভিন্ন বস্তুর নাম উল্লেখ কর! হয়েছে। যেমন সিদ্ধান্তে বলা হয়েছে বৃহস্পতি গ্রহ 
এক মহাযুগে প্রদক্ষিণ করে “থতরাক্ষিবেদযড়বহছি” বার । এখানে খ (=°), Ta (০২) 
aff (=২), বেদ (=8) ষড় (=V), বহ্নি (=৩)।  এগুলিকে ভারতীয় নিয়ম 
“অঙ্কানাং বামতে। গতিঃ বিধিতে লিখলে দাড়ায় ৩৬৪২২০ ; অতএব বৃহস্পতি এক মহা” 
যুগে ৩৬৪২২০ বার পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে। ঠিক এইভাবে পাওয়া যায় গুণরস=৫৩, 
শশিষমশর- ৫২১, সমুত্ৰবনুবিষয় =৫৮৪, খরাম-৩০, রসার্ক- ১২৬, খেষব-৫%, 
খযুগা৪০, খাৰ্ণৰ= ৪০, খরস= ৬৪, বেদা়ি-৩৪) বাণগুণ= ৩৫, বসবাণাক্ষি 
= ২৫৬, খচতুষ্করদার্ণব|:= ৪০২০০০০, 

এই পদ্ধতিতে কি ধরণের সুবিধা এবং অসুবিধা আছে তা নিয়ে পণ্ডিতদের মধ্যে 


() নাম সংখা, বিভূতি ভুষণ দত্ত, সাহিত্য পরিষদ পত্রিকা, ৩৭ বর্ষ, ১ম সংখ্যা । 


৪২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


কৌতুহল আছে। গণিত এঁতিহাসিক বিভূতিভূষণ দত্ত বলেছেন--এই সংখ্যার উল্লেখের 
পিছনে যূলত তিনটি কারণ আছে। সেগুলি হচ্ছে (ক) এই পদ্ধতি ছন্দের oa 
(2) এই পদ্ধতিতে কোন বড় সংখ্যাকে ছোটি করে লেখা AT | যেমন ১৪৩৩২ 
একটি বড় সংখ্যা । কিন্ত নাম সংখ্যার দৌলতে এটি লেখা হয় “বেদঘুগগুণরামাৰি 
Pal তাছাড়াও সমুদ্তরদহুতাশন TE অথবা জিনরামম্ু প্রভৃতি এই সংখ্যাটি 
পরিবর্তে লেখা হয়ে থাকে৷ G সংখ্যার বিশুদ্ধি রক্ষণ করতে এ পদ্ধতি এক 
আশ্চৰ্য ফল দেয়। অনেক সময় দেখা যায় পরবর্তী লেখকের! কখনও সংখ্যা পাতন 
করতে গিয়ে এক বা একাধিক সংখ্যা চিহ্ন বসাতে তুলে গিয়েছেন বা ইচ্ছাকৃতভাবে 
বসান নাই। কিন্তু নাম সংখ্যা ব্যবহৃত হলে এ ধরণের ভ্রান্তি কম হয়ে থাকে | 

অস্থবিধার কথা বলতে গেলে প্রধানত একটি অস্থবিধার কথাই মনে আসে | 
লেটিহচ্ছে_এই পদ্চতিতে একই শবের সাহায্যে নানা বরণের সংখ্যা নিৰ্দেশ করতে 
পারে। MT ধরা যাক “পঙ্‌ ক্তি” শব্দটি । এটিতে পাঁচটি পাদ আছে এবং প্রতিটি 
পাদে ৮টি করে অক্ষর আছে। স্বতরাং মোট ৪০টি অক্ষর আছে। অতএব পঙ্ক্তি 
৪৭ ধরা হবে। কিন্তু বেদে পাদের প্রতি লক্ষ্য রেখে পঙ,ক্তি= ৫ ধর হয়ে হয়েছে | 
সাবার পরবর্তী কালে কোথাও কোথাও যেমন পদ্মপুরাণের পাতাল খণ্ডে পঙ্ক্তি 
= ১০ ধরা হয়েছে। এখানে বল! হয়েছে : 

অযোধ্যায়াং মহারাজঃ পুর পঙ্ক্তিরথে। বলী | 
তস্তাত্মজে| রামচন্ত্ৰঃ সর্বশূরশিরমণিঃ ॥ 

এখানে “ie fea? শব্দটির অর্থ দশরথ অর্থাৎ পঙ্‌ক্তি= ১০ ধর! হয়েছে। 
“বিরাট” শব্দটি তরে ব্ৰাহ্মণে ১০ সংখ্যা ধরা হয়েছে। কিন্ত কোথাও কোথাও 
বিরাট oe উল্লেখ করা হয়েছে। ঠিক এইভাবে “যটশতং'কে কেউ বলেন ৬০০, 
আবার কেউ বলেন ১০৬। সেইরূপ 'পঞ্চশতংকে কেউ বলেন ৫০০১ আবার কেউ 


ওয়েবার (বেবর) প্রমুখ 

ত ভারতীয় গণিতশাস্ত্রে অতি প্রাচীনকাল থেকেই 
RN আমরা যদি বেদ, পুরাণ, WY প্রভৃতি ভারতীয় গ্রন্থ পর্যালোচনা করি 
7175৮ বেদের মধ্যে 
নাম সংখ্যার উল্লেখ আছে। এ গুলির কিছু কিছু নিয়ে আলোচনা করা যাক । 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্রে নাম সংখ্যা : 9৩; 


- প্রথম উদাহরণ খথেদের দশম অধ্যায়ের ত্রয়োদশ মণ্ডলের পঞ্চম শ্লোকটি তুলে 
ধরছি। এখানে বলা হয়েছে_-“সপ্ত ate শিশবে মরুত্বতে পিত্রে-----+* 

অর্থাৎ, স্তোতৃবর্গ পরিবেষ্টিত ও শংসনীর পিতার উদ্দেশ্যে সপ্ত ( অর্থাৎ সপ্ত সংখ্যক 
ছন্দ) উচ্চারিত হচ্ছে । এখানে সপ্ত সংজ্ঞার দ্বারা বৈদিক ছন্দকে বোঝান হচ্ছে! 
সায়নাচার্য ভাষ্য করতে গিয়ে বলেছেন-__“সপ্চছন্দাংসি ক্ষরস্তি”। কিন্তু অথর্ববেদে এই 
শ্লোকটির ভাষ্য করতে গিয়ে সায়ণাচার্য সপ্ত সংখ্যক নদীর কথাই বলেছেন। অর্থাৎ 
দেখ| যাচ্ছে সপ্ত শব্দটি থেকে টি নাম সংখ্য! পাওয়া যাচ্ছে । এবার MINI সপ্তম 
অধ্যায়ের একশ তিন শ্লোকটির কথা৷ ধর! যাক । এখানে বল৷ হয়েছে ঃ 

“দেবহিতিং FEIT THT AQ নরে। না! গ্রমিনংত্যেতে” দ্বাদশ বলতে বত্সরকেই 
বোঝান হয়েছে | অন্তত এ কথার সমর্থনের জন্য সায়নাচাৰ্যের ভাষ্য তুলে ধরা যেতে 
পারে। সায়নাচার্য বলেছেন,__“দাদশস্ত দ্বাদশমাসাত্মকত্য ‘সংবত্সরস্তা”। এবার 
ACI তৃতীয় অধ্যায়ের ছাব্বিস মণ্ডলের অষ্টম খকটি তৃতীয় উদাহরণ হিসাবে তুলে 
ধরছি। এখানে বল! হয়েছে--“ত্ৰিভিঃ পবিত্তৈরপুপোদ্ধ্যৰ্কং” অর্থাৎ (অগ্নি ) “পবিত্র 
তিন দ্বার! অর্চনীয় আত্মাকে পবিত্র করেছিলেন। এছাড়াও নাম সংখ্যার আরও 
প্রয়োগ খথেদের নানা মণ্ডলে দেখতে পাওয়া AT | 

সামবেদেও নাম সংখ্যার প্রয়োগ দেখতে পাওয়। যায়। যেমন এক জায়গায় বলা 


হয়েছে_-“অয়ং ক্রিঃসপ্ত দদুহান”। এখানে ত্রিঃসপ্ত সংখ্যা দিয়ে এ সংখ্যক গুরুকে 
উল্লেখ কর! হয়েছে। অন্য একটি শ্লোক সংখ্যা দিয়ে বস্তুকে বোঝান হয়েছে। যেমন 
ধ্বত্য়ো পুরুষান্তযো বা সহন্রাণি দদ্মহে'। এখানে সহস্ৰ অর্থ সহস্ৰ সংখ্যক ধন বোঝান 
হয়েছে । অথর্ববেদেও নাম সংখ্যার বহুল ব্যবহার দেখতে পাওয়া যায়। যেমন কোন 
এক জায়গায় বল! হয়েছে “অশীতিভিত্তিহ্বভিঃ সামগেভিরাদিত্যেভি্ছভিরদ্দিরোভিঃ” | 
এখানে Fe অশীতি অর্থাৎ গায়ত্ৰী, উষ্ণী ও বৃহতী তৃচ বা এর প্রতিপাদ্য ইন্দৰ 
দেবতাকে বলা হয়েছে। কারণ এতরেয় আরণাকে বলা হয়েছে “গায়ত্রী 
ভূচাশীতিঃ উফিছী তৃচাশীতিঃ বারী তৃচাশীতিঃ” অৰ্থাৎ গায়ত্ৰী অণীতি সংখ্যক, OF 
অশীতি সংখ্যক, বৃৰ্হতী অশীতি সংখ্যক ৷ অথর্ববেদে অন্য কোন এক জায়গায় সংখ্যা 
দিয়ে বস্তুকে নির্দেশ করেছে। যেমনঃ 
নবৈব তা নবতয়ো যা SPATS | 
এরজাং হিংমিত্ব| ব্ৰহ্মাণীমসংভব্যং পরাভবন্‌॥ ৫1১৯।১১, 
শ্লোকটির অর্থ সম্পূর্ণভাবে না লিখলেও আমরা বলতে পারি, 'নবনবতি সংখ্যা দিয়ে 
শঙ্বরের নবনবতিপুর বিবক্ষিত হয়ে থাকবে । অধর্ববেদের এমন একটি উদাহরণ 


te প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


তুলে ধরছি যেখানে একই নাম সংখ্যার বিভিন্ন প্রকারের অর্থ হতে পারে এমন ইঙ্গিত 
দেওয়া আছে। যেমন এখানে বল! হয়েছে__“ও যে ত্রিসপ্তা পপিষস্তি”। এই 
জ্বি সপ্ত'র অর্থ করতে গিয়ে সায়নাচার্ধ তিন ধরণের ব্যাথা দিয়েছেন। এগুলি 
হচ্ছে__ 

(ক) aai বা সপ্ত বা। এখানে fa অর্থ পৃথিবীব্যাপি ত্রিলোক এদের অধিষ্ঠাতৃ 
দেবতা! অগ্নি, বায়ু এব: আদিত্য; ত্রিগুণ; অথবা ব্ৰহ্মা, বিষ্ণু এবং মহেগ্বর। AS 
অর্থ সপ্ত AR, সপ্ত গ্রহ, সপ্তলোক অথব| সপ্ত ছন্দ, সপ্ত মরুদগণ, 

G) ত্রিঃ সপ্ত অর্থাৎ তিনটি সাত, সপ্তদিশ, সপ্ত ঝত্বিজ, সপ্ত আদিত্য অথবা সপ্ত 
সিন্ধু, সপ্তলোক, সপ্ত দিক। অর্থাৎ এখানে সাতটা বস্তু নিয়ে একটি দল গড়া হচ্ছে 
এবং এ ধরণের তিনটি দলের কথা বলতে ত্রিঃ সপ্তকে উল্লেখ কর] হয়েছে | 

C) ত্ৰিগুণিত| সপ্ত সংখা! অর্থাৎ ২১, এখানে বার মাস, পাচটি ay, তিনটি 
লোক এবং আদিত্য এই একুশকেই বোঝান হয়েছে। অথব| পঞ্চমহাভূত, পা 
প্রাণ, পঞ্চ জ্ঞানেন্ত্ৰিয়, পঞ্চ কৰ্মেন্ৰিয় ও এক অন্তকরণের কথা| ধর! হয়েছে। তাহলে 


নার বহন বযহার রয়েছে। কাতান chorea বর হয়েছে “রিশা 
গায়ত্ৰী সম্পন্ন ৰাহ্মনস্ত”। অর্থাৎ ব্রাহ্মণের দক্ষিণা গায়ত্রী সম্পন্ন। aeia গায়ত্রীর 
অর্থ ২৪, এর কারণ গায়ত্রী একটি বৈদিক ছন্দের নাম। এতে তিনটি পাদ আছে 
SESE পাড়ে আটটি বরে অক্ষর আছে। অতএব ২৪ ন| বলে গায়ত্ৰী 
(৩৯৮) বলা হয়েছে।, ঠিক এইভাবে জগতী = ৪৮ ধরা হয়েছে। কারণ জগতী 


দি জাতে ডাং পতি লা arabes oe ccs না 


অ একই সঙ্গে গায়ত্রী এবং জগতী শব্দ ছুটি দেখতে পাওয়া যায়। এখানে 
বলা হয়েছে__-“গায়ত্রী 


MARL দক্ষিণ ব্ৰাহ্মণো দদ্ধাৎ, জগতী সম্পন্ন রাজা”। _অর্থা? 
রাজাকে জগতী সম্পন্ন! দক্ষিণা দিবে | 
“Ol প্রণালীর'ব্যবহার বহুল দেখতে পাওয়া যায়। উদ্বাহরণ 


পর্বের ১৬৭/২৭-২৮ শ্লোক ছুটি তুলে ধরা যেতে পারে | 
এখানে ভীষ্ম যুধিষ্টিরকে বলছেন : ie 
aia: শয়াশস্তান্য মে গতাঃ। 


“রেযু নিশিতাগ্রেষু যথা বর্ষশতং তথা || 


ভারতীয় গণিতশান্ত্ে নাম সংখ্যা 


মাঘোহয়ং সমস্থপ্রাপ্তো মাসঃ সৌম্যো| যুধিষ্টির'। 
ত্রিভাগাশেষং পক্ষোহয়ং শুক্ল ভবিতুমহতি I 


নীলকঠ wat এই শ্লোক ছুটির ভাষ্যে বলেছেন--অষ্টপঞ্চাশতং এর অর্থ ৪২৭ 
অষ্টপঞ্চাশতং =অষ্টপঞ্চ +-অশতং = ১৩০ --অষ্টপঞ্চ =১০০--৫৮=৪২ । অবশ্য নীলকণ্ঠ 
স্থরী কোন এক জায়গায় অষ্টপঞ্চাশতং= ৫৮ বলে মত দিয়েছেন। যাই হোক আমরা 


ataire নামসংখ্যার বাবহার দেখতে পীচ্ছি সে বিষয়ে নিঃসন্দেহ | 


শান্তিপর্বের কোন এক জায়গায় নাম সংখ্যার প্রয়োগ দেখতে পাওয়া ষায়। 


“পঞ্চ 
শেষং 


ততঃ 


শত যট, চ কুরুপ্রবীর 
শুভৈঃ কন্মফলোদয়েস্তু, ' 


সমেম্যসে ভীষ্ম বিমূচ্য দেহম্‌। 
এখানে “পঞ্চাশতং ষট, ৮” এর অর্থে নীলক সুরী বলেছেন, Ye | 
মহাভারতের একটি জায়গায় মহখি বৈশস্পায়ণ জন্মেজয়কে বলেছেন" £ 


(১ বীরশ্রেষ্ঠ অজ 


“নের বয়ন-_বিভুতিতুষণ TE" 


পাওবানামিহায়ুষ্তং শৃণু কৌরবনন্দন। 

জগাম হান্তিনপুরং যোড়শাৰ্দে! যুধিষ্ঠিরঃ ৷৷ 
ভীমসেনঃ পঞ্চদশো Need চতুৰ্দ্দশঃ | 
ত্রয়োদশান্দৌ চ যমৌ জগাতুৰ্নাগসাহবয়ম্‌ ॥ 

তত্ৰ ত্রয়োদশান্দানি ধার্তরাষ্ট্েঃ সহোষিতাঃ | 
যণ্যাসান্‌ IAS] জাতো ঘটোতকচঃ ॥ 
বগ্মাসানেবচক্রারাং TH পাঞ্চালকে গৃহে | 
ধার্তরাষ্ট্েঃ সহোষিত্বা পঞ্চ বৰ্ষাণি ভারত ! ॥ 
Saara বসন্তন্তে ত্ৰীণি বৰ্ষাণি বিংশতিম্‌। 
দ্বাদশাব্বানথৈকঞ্চ বভূবুদ্াতনিভিতাঃ ॥ 

ভূক যট্‌ত্ৰিংশতং রাজন ! সাগরাস্তাং বসুন্ধরাম্‌ | 
মাসৈঃ ae ভির্শহাত্মানঃ সৰ্বে কৃষ্ণ পরায়ণাঃ ॥ 
রাজ্যে পরীক্ষিত, সথাপয দিষ্টাং গতিমবাগুবন্‌। 


ee শতম্‌ ৷ 


হিতা পরিষদ পত্ৰিকা | ১৩৪৪, 


৪৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


মৰ্মাৰ্থ হচ্ছে-যুধিষ্ঠিরের ১৬, at ভীমের ১৫ RAI অর্জুনের ১৪ বৎসর এবং 
নকুল ও সহদেবের ১৩ বৎসর সময়ে তারা শতশুঙ্গ পাহাড় থেকে হস্তিনাতে গেলেন | 
সেখানে দুৰ্যোধন প্রভৃতির সঙ্গে ১৩ বৎসর বাস করলেন। পরে যতুগৃহে ৬ মাস 
কাটানোর পর বেরিয়ে পড়লেন। পথে ঘটোৎকচের জন্ম হয়। একচক্রপুরীতে 
৬ মাস কাটানোর পর we রাজার কাছে ১ বৎসর থাকেন। দুৰ্যোধন প্রভৃতির 
TA ৫ বৎসর থাকার পর ইন্দ্রপ্রস্থে ২৩ AK কাটান। তারপর বনবাস ১২ বৎসর 
এবং ১ বতসর অজ্ঞাতবাস করেন। Ov বৎসর রাজত্ব করার পর পরীক্ষিতকে সিংহাসনে 
বসিয়ে ৬ মানে যুধিষ্ঠির স্বৰ্গলোকে উপস্থিত হন এই হিসাবে যুধিষ্ঠিরের বয়স 
১০৮ বত্সর। 
কুরুক্ষেত্র যুদ্ধের ঠিক আগে ধৃতরাষ্টর সঞ্চয়কে অর্জুন সম্বন্ধে বলছেন-- 
একান্ত বিজয়স্তেব শ্রয়তে FETI চ 
as সমাহয় খাণবেহগ্নিমতপরৎ ॥ 
মৰ্মাৰ্থ হচ্ছে--“কিন্তু ফান্তনীর কেবল বিজয়ের কথ। শোনা যায়। cafes 
TE (ফান্তনী) খাগুবারপ্যে অগ্নিকে আহুতি দিয়ে তৃপ্ত করেছিলেন” | এখানে 
ত্রয়ত্রিংশত’ এর অর্থ ৩৩। হরিদাস সিদ্ধান্তবাগীশ লিখেছেন_ ত্রয়ত্রিশদৃতি বিভক্তি 
লোপ আর্ষঃ। ছ্বাদশাদিত্যাঃ একাদশ Fal আষ্টট বসবঃ ধাতা, ইন্দ্ৰশ্চেতি cafes 


হন বালে সময়” অর্থাৎ অয় frets তেজিল ae এই অর্থ সদা 
বাগীশ মশাই বলেছেন। হতরাং আমরা দেখলাম যে geste তীর কথোপকথনে 
নাম সংখ্যার প্রয়োগ 


RSN করেছেন। শুধু ধৃতরাষ্ট্র কেন} অৰ্জুন, গান্ধারী ৰ 
যার বহুল ব্যবহার করেছেন মহাপ্রস্থানিক পর্বে উত্তর গোগৃহের যুদ্ধের 
আগে অৰ্জুন উত্তরকে গাওীর 


Saree ব্ৰহ্মা পূর্বমধারয়ৎ 
ততোহনস্তরমেবাথ প্রজাপতিরধারয়ৎ ॥ 
SHA পঞ্চশতঞ্চৈৰ শক্রোহশীতিঞ্চ পঞ্চ বৈ | 
সোমঃ পঞ্চশতং রাজা তথৈব বরুণঃ শতম্‌ ॥ 


পাৰ্থ: পঞ্চ eRe বর্াণি শ্বেতবাহনঃ | 
ঃ উবার anes etn arctic, তারপর প্রজাপতি 
১০৬৪৬ ইন্দ্র ৮৫ q$, চন্দ্ৰ ৫০ 


* বৰ্ষ, রাজ। বরুণ ১০০ বর্ষ এবং শ্বেতবাহন অৰ্জুন 
৬৫ বর্ষ ধারণ করেছিলেন | 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে নাম সংখ্যা ৪৭ 


মনে হয় বধ শব্দাটি হয়তো! দেববর্ধ বোবান হয়েছে। মানুষের এক সৌর 
সংবৎসর দেবতাদের একদিন | ৩৬০ সৌর IIA এক দেববর্ষ।১ 
কুরকষত্রযদ্ধের পর গান্ধারী কৃষ্ণকে অভিশাপ দেবার সময় নাম সংখ্যার প্রয়োগ 
করেছিলেন। তিনি স্ত্রীপর্বে বলেছেন : 
ত্মপ্যুপস্থিতে বর্ষে যটত্ৰিংশে মধুস্থদন 
হত জ্ঞাতিহতামাত্যো হতপুত্রো! বনেচরঃ 
কুতসিতেনাত্যুপায়েন নিধনং সমবাদ্দ্যসি | 
অর্থাৎ হে মধুস্থদন যট ত্রিংশৎ বৎসর সমূপস্থিত হইলে তুমিও নিশ্চয়ই জ্ঞাতি, 
অমাত্য এবং পুত্রহারা হইয়া! বনচারী হইয়া অতি কুৎসিতভাবে নিহত হইবে ২। 
যাই হোক, বেদ, বেদান্ত, মহাভারত প্রভৃতি গ্রন্থ থেকে যেসব উদ্ধৃতি আমাদের 
নজরে এলো তা থেকে স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে আমাদের প্রাচীন শাস্ত্রে নাম সংখ্যার 
ব্যবহার বহুল পরিমানে ছিল। এবার উৎপল ভট্ট রচিত মূলপুলিশ সিদ্ধান্ত, মহাকবি = 
কালিদাসের জ্যোতিবিবদভরণ এবং শকুন্তলা নাটকের মঙ্গলাচরণের শ্লোকগুলি নিয়ে 
আলোচনা কর! যাক। মূলপুলিশ সিদ্ধান্তে নাম সংখ্য| সহকারে যে শ্লোকটি আছে 


সেটি হচ্ছে £ 
খখাষ্ট মুনিরামাশ্বিনেত্রাষ্টশর রাত্রিপাঃ। 
ভানাং চতুৰ্যুগেনৈতে পরিবর্ভাঃ প্রকত্তিতাঃ ॥ 
এখানে থ(-*) a(= *) অষ্ট(-৮) মুনি (-৭) রাম (-৩) 
অশ্বি (-২) নেত্র ( =২) অষ্ট (-৮) শব (=e) এবং রাত্রিপ (= ১) 
খখা্মুনিরামা শ্বিনেত্রাষ্টশরাত্রিপাঃ = ১৫৮২২৩৭৮০০ 
সংখ্যাটি ষে স্থানীয় মান সহকারে লিখিত আছে সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নাই । : 
কালিদাসের জ্যোতিবিগ্তাভরনের ২২ অধ্যায়ের ২১-তম ক্লোকে বলা হয়েছে 
বর্ষে সিন্ধুরঃ দর্শনম্বরঃ গুণৈর্থাতে কলে! সন্মিতে। 
মাসে মাধব সংজ্ঞিতে চ বিহিতো গ্রন্থ ক্রিয়োপক্রমঃ ॥ 
নানাকাল বিধানশাস্ত্ৰগদিতজ্ঞানং বিলোক্যাদরাৎ। 
tee গ্রন্থমাপ্থিরত্র বিহিতা৷ জ্যোতিধিবদাং গ্রীতয়ে ॥ 
এখানে Figs (=v), দর্শন (= ৬), অম্বর (=°), গুণ (=e) wary বামাগতি 
অনুযায়ী লিখলে সংখ্যাটি হবে ৩০৮৬। 


(১) নীলকণ্ঠ স্বরীর মত । 
(২) বীরশ্রেষ্ঠ agta বয়স, বিভূতিভূষণ দত্ত, সাহিত্য পরিষদ পত্রিকা, বৰ্ষ 88 | 


৪৮ ৰ প্রাচীন ভাৱতে গণিতচৰ্চ| 


কোটিলোর অর্থশাস্তে স্থানীয়মান সহকারে নাম সংখ্যার উল্লেখ দেখতে পাওয়া _ 
যায়। এখানে সমবৃতা নামে এক ধরণের তুলাদগ্ডের কথা উল্লেখিত আছে। এই লৌহ" 
দণ্ডের উপর মান পরিজ্ঞাপক চিহ্ন খোদিত আছে । সর্বপ্রথম চিহ্নটি হচ্ছে কর্ষমান | : 
অন্যান্য চিহ্ন সম্বন্ধে কৌটিল্য বলেছেন ঃ 
ততঃ কর্ষোত্তরং পলং পলোত্তরং দশ পলং, দ্বাদশ পঞ্চদশ বিংশতিরিতি 
কাররয়েৎ ততঃ আশতাদ্শোত্তরং কারয়েং। অক্ষেস্থ নান্দীপনদ্ধং কারয়েখ। _ 
অর্থাৎ “তারপর এক এক কর্ষ বৃদ্ধি করিয়া পল (পৰ্যন্ত), পল পল বৃদ্ধি করিয়া 
দশ পল (পর্যন্ত), দ্বাদশ, পঞ্চদশ ও বিংশতি এই চিহ্ন করিবে | অক্ষস্তলাদিতে 
চিহ্ন খোদিত করিবে”। (বিভূতি ভূষণ দত্ত, শব্দ সংখা! লিখন প্রণালী, সাহিত পরিষদ 
পত্রিক।, ১৩৩৫ পৃঃ ২১) | 
প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন--“অক্ষেস্ৰ” কথাটির অর্থ ডঃ বি. বি. দত্ত বলেছেন ২৫, 
৩৫, ৪৫, ইত্যাদি সংখ্যা কিন্তু SRA প্রমুখ পণ্ডিতের| অক্ষেস্থ শব্দটি ৫, ১০, ১ 
প্রভৃতি ৫ এর গুণিতকের সংখ্যা বলে ধরেছেন | { 
খ্ৰীষ্টীয় দ্বিতীয় শতকে লিখিত বাখ শালীর পাুলিপিতে নামসংখ্যা ্রণালীর সাহাধো = 
কতকগুলি উদ্বাহরণ উল্লেখ করা হয়েছে। দৃষ্টাল্স্বৰূপ 58A পৃষ্ঠার লোকটি তুর্দে 
ধরছি | 


ষড়বিংশশ্চ ভ্রিপঞ্চাশ একোনত্ৰিংশ এব চ 
দ্বাব (® ) যড়, বিংশ চতুঃচত্বারিংশ সপ্ততি ৷ 


এটিকে অঙ্কে পাত করলে ঃহবে__২৬৫৩২৯৬২২৬৪৪৭০৬৪৯৯৪-.০০*- ৮৩২১৮ 

সাধারণত অঙ্কের বাম. দিকে গতি অনুযায়ী অন্কপাত কর! হয়ে থাকে কিন্তু এ | 
ক্ষেত্রে দক্ষিণাগতিতে অঙ্কপাত করা হয়েছে | 

শুধুমাত্র ভারতীয় শান্ত -ও পাণুলিপিতেই নাম সংখ্যার উল্লেখ নেই। ভারতে ও. 
ভারতীয় উপনিবেশগুলিতে বিভিন্ন শিলালেখ ও তাম্ৰলেখতেও নাম সংখ্যার ব্যবহার 
দেখতে পাওয়। ষায়। যেমন কম্বোজ রাজ্যের রাজধানী বাঁয়ৎ নগরীতে ৬০৪ ও ৬২৫ ৷ 
খ্রীষ্টাব্দে লিখিত ছুটি, শিলালেখে রশাশ্বিবাণ= ৫২৬ এবং খতুসমূদ্ৰেত্ৰিয় = ৫৪৬ ধরা | 
হয়েছে। | 

৬০৪ Sitter গুজরাটের চালুক্য বংশীয় রাজা দ্বিতীয় পুলকেশীর সময় কবি a | 


১০2 TE, Le nde 
দ্রষ্টব্য £ আঙ্কিক শব্দ--যোগেশ চন্দ্ৰ রায় বিগ্যানিধি__দাহিতা পরিষদ পত্রিকা--৩৬ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


ভারতীয় গণিতশাস্তে নামসংখ্যা ৷ 


কীত্তি শিলাফলকের জন্য যে শ্রোকটি লিখেছিলেন তাতে নামসংখ্যার ব্যবহার দির 
পাওয়া যায় । শিলালেখে বলা হয়েছে : 
ত্রিংশতস্থ ত্ৰিসহস্ৰেষু ভারতাদাহ বাদিতঃ। 
ASH শত যুক্তেষু গতেম্ববেষু AK ॥ 
পঞ্চাশতস্থ কলৌ কালে AB পঞ্চশতাস্থ | 
সমাস্থ সমতীতাস্থ শকানামপি ভূজজাম্‌ ॥ 
এর মূল অর্থ হচ্ছে কুরুপাণ্ডবের যুদ্ধ হতে ৩৭৩৫ বছর কেটে ষাবার পর এবং 
৫৫৬ শকাব্দের পর এই শিলাফলক উৎকীর্ণ হল। 
রোটাস শিলাপিপিতে যোগবিধির নিয়মে নামসংখ্যার উল্লেখ আছে। এখানে 
বলা হয়েছেঃ 
নবতির্নবমুনীনদৈ্বাসরাণামবীশৈঃ 
পরিকলয়তি সংখ্যা বংসরে সাহশাকে ॥ 
এখানে নবতি (৯৯০), নব (=a), মুনি (= ৭), ইন্দ্র (= ১৪), বাসরাণামধীশঃ 
(= ১২); যেগবিধির সাহায্যে এটি লিখলে হবে £ ৯০+-৯+-৭+-১৪+-১২-১৩২ 
অর্থাৎ দেখা যাচ্ছে রোটাস শিলালিপি ১৩২ শকাব্দে উতকীর্ণ হয়েছে । অতএব 
আমরা দেখতে পেলাম নামসংখ্যার প্রয়োগ ব্যাপক আকারে ভারতে ছড়িয়ে পড়েছিল | 
এবার জৈন শাস্ত্ৰে এবং গণিতগ্রন্থের দিকে দৃষ্টিপাত করা যাক। লক্ষ্য করলেই দেখা 
যাবে যে জৈন নানা আগমশান্সে নাম সংখ্যার বহুল ব্যবহার রয়েছে। বিশেষ করে 
অনুষোগদ্বারস্থত্ৰে, জিনভদ্রগনি লিখিত বৃহতক্ষেত্রমাসে, নেমীচন্ত্র লিখিত গোম্সটসারে, 
ত্রিলোকসারে, তিলয়পন্নত্তিতে ( ত্রিলোকপ্রজ্ঞপ্তি ), ব্যবহার স্থত্রে, স্থর্যপ্রজ্ঞপ্তি প্রভৃতি 
গ্রন্থে ব্যাপক নাম সংখ্যার ব্যবহার দেখতে পাওয়া ষায়। যেমন ধরা ষাক-- 
(ক) জুগিংদিয়ছুগপংচয়ইকগতিগ = ৩১৫২৫০ (বৃহৎ ক্ষেত্রসমাস ১1৮৫) 
(a) পণ সত্তগ তিগ পণ তিগ ছুগ চউট্‌ঠিকো = ১৮৪২৩৫৩৭৫ ( এ ১1৩৯১) 
(গ) নবচুদুগখত্িয়দুগচউক্কেককক = ১৪২৩০২৪৯ 
(ঘ) বার খং ছক্ং=৬০১২ ( গোস্মটসার ; ১২৫ গাথা ) 
(৬) অটচ্ছানংস্বংণংপঞ্চছুরিগিগয়পতিনইণবন্থংণ 


= ১৬০০৯০৩০ ১২৫০০০০০০০০ 


৫০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


(5) পঞ্লাসমেকাদলংণবছগ্ধাসস্থগ্ননবসদরী 
( পঞ্চাশদেকচন্বাব্লিংশন্নবষট,পঞ্চাশচ্ছ,ন্যং নবসপ্ততি ) 
= ৭৯০৫৬৭৯৪১৫০ 
‘(ছ) ছাদালনুপরসত্তয়বাবঞরং ৫২৭০৪৬ 
( ষট্‌চত্বাবিংশচ্ছ,ন্যলপ্তকদ্বিপঞ্চাশত ) 
(জ) পণস্থন্নংচউরাসীয় = ৮৪০০০০০ 
একক, দশক, শতক, সহস্ৰ, কোটি বা ততোধিক অঙ্কস্থানের নাম করতে গেলে 
হয়তে| ভারী হয়ে পড়বে। সেক্ষেত্রে রাশির অন্তভূক্তি অঙ্কগুলির নাম ক্রমান্বয়ে 
উল্লেখ করার কথা৷ অনেক ক্ষেত্রে বলা হয়েছে। এই প্রসঙ্গে হেমচন্দ্ৰ বলেছেন-- 
“অয়ং চ রাশিঃ কোটিকোট্যাদিপ্রকারেণ কেনাপ্যভিধাতুং ন শক্যতে। অতঃ 
পর্ধ্যন্তাদারভ্যাঙ্কমানসংগ্রহার্থং গাঁথাদ্বয়ং।” ( অনুযোগদ্বার স্তর, ১৪২ স্থত্রের টাক! 
wen!) অর্থাৎ “এই রাশিকে কোটি-কোট্যাদি প্রকার বলিতে কেহই সমর্থ নহেন ; 
তাই এক প্রান্ত হইতে আরম্ভ করিয়া অঙ্কমান সংগ্রহের জন্য গাথারে (উল্লেখ করা! 
হইল )৮। ৰ 
এখন এই রাশি বলতে তিনি কি বুবিয়েছিলেন ? প্রাচীন জৈন আগমগ্রন্থের 
অলুষোগদ্বার zm পৃথিবীতে মানুষের সংখ্য। নিৰ্ণয় প্রসঙ্গে বলা হয়েছে__ 
“কোড়াকোড়িও এগুণতীসং টাণাইং তিজমলপয়স্স উবরিং 
চউজমলপয়স্স হেট ঠা অহব ণং ছট,ঠে| বগ্‌গে| 
পংচমবগ_গপড়ুপ্পো্লে, অহব ৭ং ছন্নউইছেঅপদারীরাসী |” 
(কোটি কোটয় একোনতরিংশহস্থানানি ত্রিষমলপদস্ত উপরি চতুর্থমলপদস্ত অর্ধন্তাৎ, 
অথবা! aE যষ্টবৰ্গঃ পকমবর্গপ্রত্যুৎপন্ন অথবা ay বন্রবতিছেদনদায়ী রাশিঃ। ) 
অর্থাৎ “এ রাশি কোটি কোটি প্রভৃতি একোনপ্রিংশস্থান (ব্যাপী) ত্ৰিষমলপদেব 
উর্ধে এবং চতুর্থবমলপদেব অধে। অথবা পঞ্চগুণিত ষষ্ঠবৰ্গের (সমান ), অথবা 
উহাকে ছিয়ানব্বই বার (ছুই দ্বারা ছেদ করা যায় )৮ অঙ্কে লিখলে হবেঃ 
(ষষ্ঠ বৰ্গ ) (প্রথম বৰ্গ ) 
= ( ১৮, 88%, ৭৪৪, ০৭৩, ৭০৯, ৫৫১, ৬১৬ ) ( ৪, ২৯৪, ৯৬৭, ২৯৬) 


= ৭৯, ২২৮১ ১৬২১ ৫১৪, ২৬৪, ৩৩৭, ৫৯৩, ৫৪৩, ৯৫০, ৩৩৬ 
= ২৬৪ x ২৩২ = হট 


দ্ৰষ্টবা--জৈন সাহিত্যে নাম সংখ্যা বিভূতিভূষণ দর্ভ--দাহিত্যপরিবদ পত্ৰিক|--৩৭ বর্ষ, ১ম সংখ্যা ৷ 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে নামসংখ্যা = ৫১ 


হেমচন্দ্ৰ নামসংখ্যার সাহায্যে এত বড় সংখ্যাটি উল্লেখ করেছেন | তিনি বলেছেন 
ছত্তিন্নি তিগ্রি was পংচেব য ণব য তিমি চত্তারি | 
পংচেব তিগ্লি ণব পচ সন্ত Farda তিগ্লেব | 
চউ ছ ন্দো চউ একো! পণ দে| BLATT য অট্‌ঠেব | 
দে| দো নব সত্তেব ষ অংকট্ঠান। পরাহুত্ত| | 
অর্থাৎ উদ্দিষ্ট সংখ্যাটি হচ্ছে £ 
& ৭৯, ২২৮, ১৬২, ৫১৪, ২৬৪১ ৩৩৭, ৫৯৩১ ৫৪৩, ৯৫০১ ৩৩৬ | 
অবশ্য হেমচন্দ্ৰ, এই গাথাটি কোথ| থেকে এসেছে সে কথ] উল্লেখ করেন নি। 
সাধারণতঃ জৈন গণিতশাস্তে ব| আগমগ্রন্থে, অঙ্কপাত দক্ষিণাগতিতেই sal হয়ে থাকে | 
কিন্তু উক্ত শ্লোকটি যখন অঙ্কপাত করা হয় তখন দক্ষিণাগতি অঙ্গসরণ না করে 
O বামাগতি অনুসরণ কর! হরেছে। অনেকে প্রশ্ন করে থাকেন A বামাগতিতে 
অঙ্কপাত ন| দেখিয়ে দক্ষিণাগতিতে অঙ্কপাত এক্ষেত্রে করলে ক্ষতি কি ছিল? ক্ষতি 
নিশ্চয়ই ছিল। কারণ এক্ষেত্রে সরাসরি বামাগতিতে. অঙ্কপাত করার কথা বল! 
হয়েছে । অন্ততঃপক্ষে ‘পরাহুত্ত’ শব্দটি সে জন্যেই ব্যবহার করা হয়েছে । পরাহুত্ত! 
অর্থাৎ ‘বিপরীতমুখী’ অর্থাৎ সাধারণতঃ যেভাবে অঙ্কপাত করা হয়ে থাকে (জৈন 
গণিতশাস্ত্রে) তার বিপরীতমুখী । নামসংখ্যার ব্যবহার জৈন গণিতশাস্ত্রে আরও 
আছে। যেমনঃ 
“লকৃখং কোড়াকোড়ি চউরাসীশং ভবে সহদ্সাইং 
চত্তারি অ সভ্তট.ঠ| হুংতি সয়। কোড়ী কোড়ীণং। 
চউয়ালং লকৃখাইং কোড়ীণং AS চেব ষ সহস্সা 
তিন্নি চ সয়া চ সত্তরি কোড়ীণং হুংতি নায়ব্ব| | 
পহচাণউই TEA এগাবগ্রং ভবে সহদ্সাইং 
ছস্সোলসোত্তরসয়| এসে! ছটে,ঠ| হবই বগগো |” 
অর্থাৎ ome সংখ্যাটি হচ্ছে--১৮, ৪৪৬, 188, ০৭৩, ৭০৯, ৫৫১, ৬১৬ | এখানে 
মংখ্যাটিতে ২০টি অঙ্কস্থান আছে | 
| জৈনাচাৰ্য জিনসেন লিখিত “নেমীপুরাণে' নামসংখ্ার প্রয়োগ দেখতে পাওয়| 
* যায়। এই গ্রন্থের এক জায়গায় বলা হয়েছে : “স্থানক্রমাভ্রিকং দ্বে ঘট চত্বারি নব 
দ্বিকং” অর্থাৎ উল্লিখিত সংখ্যাটি হচ্ছে--২৯৪৬২৩ | 
যে কয়েকজন জৈন পণ্ডিত নামসংখ্যার উল্লেখ করেন তাদের মধ্যে পাৰ্শ্বদেবগণি, 
Saga, রত্বপ্রভাকর প্রভৃতির নাম উল্লেখযোগ্য | পার্খদেবগণি গ্রহরসরুত্র = ১১৬৯ 


৫২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


বলেছেন। এখন গ্রহ-৯, রস-৬, রুদ্র-১১ ধরা হয়েছে। শ্রীচন্দ্রস্থরী করণস্থ্য্য 
-১৬২২ বলেছেন। রত্বগ্রভাকর wal বস্থলোকার্ক = ১২৩৮ লিখেছেন । এখানে, 
বস্থ ৫, লোক -৩, অর্ক = ১২ ধরা হয়েছে । 
প্রসঙ্গত বল! প্রয়োজন যে জৈন গণিতগ্রন্থে নামসংখ্যার সাহায্যে, কেন সংখ্যার 
উল্লেখ কর! হয়েছে সে সম্পর্কে স্পষ্ট ভাষায় বলা হয়েছে। আগেই নেমীচন্দ্রের একটি- 
শ্লোকে এ আভাস দেওয়া হয়েছে। এখন নেমীচন্দ্রের গ্রন্থ ছাড়াও ভ্রিলোকসারে এ 
সম্পর্কে বেশ স্পষ্টভাবে উল্লেখ করা হয়েছে । যেমন ভ্রিলোকসারের এক জায়গায় 
বলা হয়েছে £ 
“ছাদ্বালস্থগ্লসভ্তয়াবাবধং হোংতি মেরুপহুদীণং 
Roa পরিধীত্ত কমেণ অংকক্কমেণেব |” 
অর্থাৎ এটির gat হচ্ছে “অন্ধ্রমে রাশি বৰ্ণনাই নাম সংখ্যার যূলধর্ম”। জৈন: 
গণিত গ্রন্থ বা আমাদের শাস্ত্ৰে নামসংখ্য। সহকারে সংখ্যার উল্লেখ আছে, সে দৃষ্টান্ত 
প্রচুর পেয়েছি। এবার একটু আর্ধভট, ব্ৰহ্মগুপ্ত প্রভৃতি পঞ্চম শতাব্দী থেকে ত্রয়োদশ 
শতাব্দীর গণিতবিদদের ব্যবহৃত নামসংখ্যার উল্লেখ করা৷ প্রয়োজন | 
স্থানীয়মান সহযোগে নাম সংখ্যার প্রয়োগ ভাস্করাচার্য ( দ্বিতীয় ) তার গ্রন্থে, 
করেছেন। দৃষ্টান্তস্বকপ একটি শ্লোক তুলে ধরা হল £ 
“অন্নে মহতি চ মণ্ডলে মণ্ডলদ্বাদশভাগে। রাশিঃ 
ষষ্টিশতত্ৰয়ভাগে| ভাংশঃ খখযট্ঘনভাগো লিপ্তাঃ ।” 
এখানে খখযট,ঘন = ২১৬০০ | 


সিদ্ধান্ত শিরোমণিতে কল্যান্দ বিষয় উল্লেখ করতে গিয়ে নামসংখ্যার ব্যবহার 
ভাস্করাচার্য (দ্বিতীয় ) করেছেন তিনি বলেছেনঃ 
“ঘাতা যন্মনবে| যুগানি ভমিতান্তন্তযুগাজ্যি ত্ৰয়ং 
নন্দাজীন্ুগুণাস্তথ| শকৃপস্ান্তে কলেৰবৎসরাঃ |” 


এখানে নন্দাঃ=৯, অব্রয়ঃ-৭, ইন্দু:= ১, গুণাঃ=৩ ; অতএব অঙ্কের বামগতি 


হেতু নন্দাদ্ৰীন্দুগুণ| =৩১৭৯ ॥ কোন এক প্রসিদ্ধ কবি তার কবিতায় কল্যাব্দ উল্লেখ 
করতে গিয়ে নাম সংখ্যার প্রয়োগ করেছেন । তিনি বলেছেন 
“শাকো! নবাগেন্দুরুশান্যুক্তঃ কলেৰ্ভবত্যব্দগণো ya” 


এখানে নব-৯, অগাঃ পৰ্ৰ্বতঃ= ৭, ইন্দু= ১, কশনব-৩ ; অঙ্কের বামগতি হেতু 
উল্লিখিত সংখ্যাটি হচ্ছে ৩১৭৯ | 


নামসংখ্যার ব্যাখ্যা প্রয়োগ ইতিহাস eo 


এখানে দেখ| যাচ্ছে যে একই সংখ্য| কিন্ত নাম সংখ্যার প্রয়োগ ছুটি ভিন্ন নামকরণ 
করা হয়েছে | এবং এতে শ্লোকের মাধুর্যোর বা অর্থের কোন ক্ষতি হয় নি। 

কোন কোন অন্ত্গ্ৰন্থে যেমন মেরুতন্তর প্রভৃতিতে স্থানীয় মান সহকারে নাম সংখ্যার 
উল্লেখ আছে। যেমন গোত্রী -৩৯, একচতুঃ ৪১, দ্বিচতু -৪২, বেদবেদ= ৪৪, 
সায়করুত- ৪৫ প্রভৃতি | 

উৎপলভট্ট বৃহজ্জাতকবিবুতিতে মনিখের গ্রন্থ থেকে যে কয়টি উক্তি তুলে 
খরেছিলেন তার মধ্যে কিছু উক্তিতে স্থানীরমান সহকারে নামসংখ্যার প্রয়োগ ভি 
পাওয়া যায়। যেমন নবরূপা (-১৯,) শরষমল| (=২৫,) ewan (= ১৫১) 
হর্ক| (= ১২, ) ARTATI (= ১৫, ) ক্ৰমশঃ 

TATI (= ২১) ক্নৃতিসংখ্যাঃ স্থধ্যাদীনাং স্বতু্ৰভেঘব্দাঃ | 

জীবশৰ্মার কিছু উক্তিও বৃহক্দাতকের মধ্যে উৎপলভট্ট উল্লেখ করেছেন। 
সেখানেও স্থানীয় মান সহকারে নামসংখ্যার ব্যবহার দেখতে পাওয়া যায়। যেমন 

সপ্তদশৈ (-১৭) কো (=>) দ্বিষমৌ (-২২) বসবো (=v ) ctal 
{svs ) এহেন্দ্ৰানাম | 

কখনও কখনও ভারতীয় গণিতশাস্থে নামসংখা। ও শব্দ সংখ্যা একই সঙ্গে উল্লেখিত 
হতে যায়। যেমন: ক্ুতবস্থুনবাষ্ইনবনববটত্রিনবাগেন্দবো_ ১৭৯৩৬৯৯৮৯৮৪, সপ্তশৃন্যং 
ঘয়ং দ্বয়ং পঞ্চৈকঞ্চ প্রতিষ্ঠিতম্‌ = ১৫২২০৭। ভগ্নাংশকেও অনেক ক্ষেত্রে নাম সংখ্যার 
সাহায্যে উল্লেখ করা হয়েছে । যেমন শফ =, কুষ্ঠ = ১5, কলা= 3, পাদ= 


প্রভৃতি । 


৩২ নামসংখ্যার ব্যাখ্যা ও প্রয়োগ ইতিহাস 


প্রাচীন ভারতীয় «ita, গণিতগ্রন্থ, কোষ, প্রভৃতি পাঠ করলে নাম সংখ্যার ব্যাখ্যা 
"ও প্রয়োগ ইতিহাস সন্ধে কিছু জান! যায় । অনেক গ্রন্থে অবশ্য নামসংখ্যার নিঘণ্ট,ও 
"প্রকাশ করা হয়েছে। পরবর্তী কালে যে সমস্ত দেশী ও বিদেশী পণ্ডিত নামসংখ্যার 
নিঘণ্ট, প্রকাশ করেছেন তাদের মধ্যে ডঃ বি. বি. দত্ত, যোগেশ চন্দ্ৰ বিদ্যানিধি, অমূল্য 
"চরণ বিদ্যাবিনোদ, ated, বার্ণেল, বুলার, শ্লেগেল, প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য । এরা 
ধকোথা থেকে অথবা কোন গ্রন্থে বা কোথায় নিঘণ্ট, সংগ্রহ করেছিলেন সে সম্পর্কে 
কয়েকটি কথা বলছি। 

(ক) ডঃ বি. বি. দত্ত পিঙ্গল ছন্দঃ সুত্র, বরাহমিহিরের পঞ্চসিদ্ধান্তিক], মহাবীরের 


৫৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


গনিত সার সংগ্ৰহ; ব্ৰহ্মগুপ্তের aiai সিদ্ধান্ত, ভাস্করাচার্যর লীলাবতী প্রভৃতি AT 
থেকে নিঘণ্ট, সংকলন করেছিলেন | 
(থ) স্থপ্রসিদ্ধ পার্শী পর্যটক আলবিরূনী তার ভারত গ্রন্থে নাম সংখ্যার নিঘণ্ট, 
দিয়েছেন | 
(গ) অমূল্যচর্নণ বিদ্যাবিনোদ ভারতবর্ষ পত্রিকার প্রথমবর্ষের দ্বিতীয় খণ্ডে 
সাংকেতিক শব্দ নামক প্রবন্ধে নামসংখ্যার নিঘণ্ট, দিয়েছেন | 
ঘ) বাগভটের অলংকার শাস্ত্ৰে নাম সংখ্যার নিঘণ্ট, দেওয়া আছে। 
ঙ) মাদ্রাজ সরকারের পাণ্ডুলিপি আগারে অঙ্ক fats সাতখানি পাঙুলিপি 
আছে। 
চ) এশিয়াটিক সোসাইটি অব বেঙ্গলের গ্রন্থাগারে “সংখ্যাভিধানম্‌” নামে একটি 
পাণ্ডুলিপি আছে৷ 
ছ) আউফ ৱেখাট’এর সংগৃহীত জে স্বামী রামানন্দ তীৰ্থ প্রণীত 
SERB) নামে একটি গ্রন্থের উল্লেখ আছে। 
a) atare মুদ্রিত ছুটি অস্কসংজ্ঞা নিঘন্ট, আছে | 
a) স্ুর্যসিদ্ধান্তের উপর ভিত্তি করে সংস্কৃত কলেজের পণ্ডিতদের দিয়ে শ্লেগেস, 
একটি নামসংস্ঞা নিঘণ্ট, প্রস্তুত করান। 
এই) তিব্বতীভাষায় নাম সংজ্ঞার নিঘণ্ট, আছে। 
ট) যবদ্বীপের ভাষায় একটি নামসংজ্ঞার নিঘণ্ট, আছে। 
ঠ) ফণ হুচ্োল্ট নাম সংখ্যার নিঘণ্ট, দেন। ৷ 
ড) ব্ৰাউন নাম সংখ্যার নিঘণ্ট, দেন | 


ঢ) বার্ণেল এলিমেণ্টস অফ, সাউথ ইণ্ডিয়ান প্যালিওগ্রাফীতে নাম সংখ্যার 


নিঘণ্ট, দেন | 
৭) বুলার ইণ্ডিশ্চ প্যালাইওগ্রাফিতে নাম সংখ্যার নিঘণ্ট, দেন। 
ত) গৌরীশঙ্কর হীরাচাদ নাম সংখ্যার নিঘণ্ট, দেন | 


2) রনির গণিতসার সংগ্রহের ইংরাজী অন্বাদের পেরে উনার নিউ, 


দেন। 


/ দ) athea বিদ্যানিধি সাহিত্য পরিষদ পত্রিকার ৩৬ খণ্ডে নাম সংখ্যার 


নিঘণ্ট, দেন | 


দ্ৰষ্টব্য--যোগেশচন্দ্ৰ রায় বিদ্যানিধি--আঙ্কিক শব্দ--সাহিত্য পরিষদ পত্রিকা_৩৬বর্ম, ৪র্থ সংখ্য| | 
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নাম সংখ্যার ব্যাখ্যা ও প্রয়োগ ইতিহাস ৫৫ 


এছাড়া আরও বহু দেশী ও বিদেশী পণ্ডিতেরা নাম সংখ্যার নিঘণ্ট, দিয়েছেন | 

নাম সংখ্যার ব্যাখ্যাও বহু দেশী ও বিদেশী পণ্ডিত দিয়েছেন এবং কোন কোন 
ক্ষেত্রে তাদের মধ্যে মতদ্বৈততা দেখা গিয়েছে | যাই হোক এখানে কয়েকটি নাম 
সংখ্যার ব্যাখ্যা নিয়ে আলোচনা করছি। 

শূন্য - *১ (বিন্দু) জলবিন্দু ষেমন অতিক্ষুদ্ৰ এবং নিরবয়ব । এতই ক্ষুদ্র যে শূন্য 
মনে হয়। হয়তো এ থেকেই শূন্য অর্থ বিন্দু বরা হয়ে থাকে। শূন্যের পরিবর্তে 
দিব, আকাশ, অভাব, খ, অভ্ৰ, নভঃ, ব্যোম, GAA, পুষ্কর, অনন্ত, জলধরপথ, গগন, _ 
বিয়ং, বিষুপদ, অন্তরীক্ষ, মরুংপথ, প্রভৃতি নাম সংখ্যা ব্যবহৃত হয়ে থাকে | 

প্রসঙ্গক্ৰমে বলা প্রয়োজন যে শূন্য ও বিন্দু কথাটির মধ্যে শূন্য কথাটিই প্রাচীন। 
কারণ শূন্য কথাটি PAA ছন্দঃ স্থত্রে, বাখশালীর পাগুলিপিতে, পঞ্চসিদ্ধান্তিকা 
প্রভৃতি গ্রন্থে দেখতে পাওয়া ষায়। - 

খ শব্দটি অগ্নি পুরাণে পাওয়া ষায়। অবশ্য বরাহের বৃহজ্জাতকে খ = ১০ ধরা 
হয়েছে। গৰ্গ মুনি খ= ১০ ধরেছেন। ore পূর্ণ বলেও লেখা হয়েছে অনেক 
জায়গায় । হয়তো আকাশ পূর্ণতার প্রতীক বলে শৃন্যকে পূর্ণ বলা হয়েছে। এই প্রসঙ্গে 
শুরু যজুৰ্বেদের একটি শ্লোক ধরছি ঃ 

“ওঁ পূর্ণমদঃ পূর্ণ মিদং পূর্ণাৎ পূর্ণমুদচ্যতে 
পূৰ্ণস্ত পূ্ণমাদায় পূর্ণমেবাবশিশ্তাতে ॥ 

অমর সিংহ এবং হেমচন্দ্রের মতে LIA নাম তুচ্ছ। 
বলা হয়েছে “তুচ্ছেনাভ,[পিহিতং” | 4 

এক = ১ চন্দ্ৰ যেহেতু চন্দ্ৰ একটি অতএব একের পরিবর্তে চন্দ্ৰ শট ব্যবহার করা 
হয়। এছাড়াও একের পরিরর্তে অজ, ইন্দু, বিধু শশী, সোম, শশধর, মৃগান্ধ, নিশাচর 


শশাঙ্ক, হিমাংশু, কলানিধি, ve, ক্ষিতি, ক্ষৌণী, ধর, alin, কু, ইলা, ভূমি, 
অবনী, রূপ, ক্ষপাকর, কলাধর, চন্দ্রমস, শ্বেত, শশলাঞ্চন, শশিন, হিমকর, S প্রভৃতি 


শব্দ ব্যবহার করা হ'ত। ATA বলা প্রয়োজন যে উকী = ১ আলবিরূণী তার 
গ্রন্থে উল্লেখ করেছেন | 

দুই = ২, পক্ষ; পক্ষীর দুটি পক্ষ (পাখা ) আছে বলেই পক্ষ= ২ বলা হয়। অনেক 
সময় অক্ষি =২ বলা হয়। এই সংজ্ঞার কারণ হিসাবে বল! যেতে পারে যে, মানুষের 
ছুটি চোখ আছে বলেই অক্ষি -২ ধরা হয়। এছাড়াও ছুইএর পরিবর্তে নিম্নলিখিত 


অবশ্য থথ্বেদের এক জায়গায় 


শব্দগুলি ব্যবহার করা হয় 


৫৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


কর, হস্ত, অশ্বিন, যম, যমল, যুগ্ম, নেত্র, ইক্ষণ, দৃকৃ, দৃষ্টি, নয়ন, লোচন, বেলা, 
কুচ, We, ইক্ষণ, নয়, রৰিকর, রকিচন্তর গ্রভৃতি। 

রবিচন্দ্র কথাটি আলবিরূণীর তালিকায় দেখতে পাওয়া যায়। বেলা, হস্ত, কুচ, 
শব্দগুলি চম্পালিপিতে ব্যবহার কর! হয়েছে! প্রসঙ্গত্ৰমে বল! প্রয়োজন যে নেত্র ৩ 
অনেক স্থানে ব্যবহার করা হয়েছে | যেমন চম্পালিপিতে নেত্র ৩ ব্যবহার করা! 
হয়েছে বলে প্রখ্যাত গণিত এতিহাসিক ডঃ বি. বি. দত্ত বলেছেন। 

তিন =৩; অগ্নি, বৈদিক শাস্ত্রে তিন ধরনের অগ্নি যথা দক্ষিণাগ্নি, গার্হপত্যয় অগ্নি, 
ও আহ্বানীয় অগ্নির কথা৷ উল্লেখ থাকাতে অগ্নি-৩ ধরা হয়। গুণ -৩ ধর] হয়। 
কারণ সত্ব, রজস্‌ ও তমস্‌ গুণের এই তিনটি দিক থাকায় গুণ=৩ ধর] হয়। রাম 
অর্থে ৩ ধরা হয়। কারণ রাম তিনজন ছিলেন তারা হচ্ছেন AFAA রাম, পরশুধর 
রাম ও হলধর রাম ৷ 

পুর ৩; পুরাণে বণিত আছে যে দেবতাদের তাড়িয়ে দিয়ে অস্থৱের| তিনটি নগরে 
(পুরে) বাস করতে| সেইহেতু পুর = ৩ ধরা হয়। 

ভূবন ৯৩, বিশ্ব তিনটি ভাগে বিভক্ত যথ| উৰ্ধ! অধ ও মধ্য | সেইহেতু 
ধরা হয়। 

রত্ব= ৩, জৈনশাস্তরে তিনটি স্থন্দর জিনিষ আছে সেগুলি হচ্ছে সমাগর্শন, সম্যজ্ঞান, 
সম্যকচারিত্র ; এইজন্যই রত্ব -৩ ধরা! হয়। 

এছাড়াও ৩-এর পরিবর্তে নিয়লিখিত 

বৈশ্বানর, বহি, বীতহোত্র, শিখিন, 
FUL বায়ুসখ, হুতুভক, বহিম, FETA, 
হরনেত্র, প্রভৃতি। 


লোক=৩ ব্ৰাহমস্কট সিদ্ধান্তে পাওয়া যায়, ক্ৰম =৩ সিদ্ধান্ত শিরোমণিতে পাওয়া 


যায়। a-o আলবিরূণীর তালিকায় পাওয়া যায়। বিষ্ণুক্ৰম=৩ পাওয়া 
ষায় মহাভাস্করীয়তে | হরিনেত্র= ৩ গণিতসার সংগ্রহে দেখতে পাওয়া যায় | 
চার -৪, (মহা) সাগর 


$ যেহেতু বিশ্বে চারটি সাগর যথা পূর্ব সাগর, দক্ষিণ সাগর, 
zal ন সাগর আছে সেইজন্যে চারের পরিবর্তে সাগর লেখা 


ভুবন-৩ 


নাম সংখ্যাগুলি ব্যবহৃত হয়ে থাকে | 
ধনঞ্জয়, কুপীটযোনী, জলন, অনল, পাবক, 


নামসংখ্যার ব্যাখ্য। ও প্রয়োগ ইতিহাস ৫৭ 


arate, অম্বোধি, উদধি, কবায়, জলধি, জলনিধি, পয়োধি, অনি, পয়োনিধি, বন্ধু 
বিষোধি, বিষনিধি, সলিলাকর, সাগর, যুগ প্রভৃতি | 

প্রসঙ্গক্রমে বল| প্রয়োজন কষায়- ৪ ধরার কারণ জৈনশাস্থরান্থ্যায়ী চারটি জিনিষের 
সঙ্গে সাধারণত মানুষ জড়িত থাকে সেগুলি হচ্ছে ক্রোধ, মান, মায়া ও লোভ, হয়তো 
এইজন্তেই কষায়= ৪ ধরা হয়েছে। আবার বন্ধন=৪ ধরা হয়ে থাকে কারণ 
এখানেও ইৈনশাস্থান্্যায়ী চার ধরণের বন্ধনের কথা জানা যায়| সেগুলি হচ্ছে প্রকৃতি, 
স্থিতি, অন্তুভাব ও প্রদেশ । বেদ =৪ পিঙ্গল ছন্দঃ স্থত্রে, অগ্নিপুরাণে দেখতে পাওয়া 
যায়, যুগ= ৪ ব্ৰাহ্মস্ষুট সিদ্ধান্তে, লীলাবতীতে, সিদ্ধান্তশিরোমণিতে গণিতসারসংগ্রহে 
এবং আরও নান! গ্রন্থে দেখতে পাওয়া যায়। 

পাঁচ-_৫ ; করণীয় ; জৈন ধৰ্মশাস্বে ৫টি করণীয় আছে। সেগুলি হচ্ছে অহিংসা, 
RIS, অন্তেয়, ব্ৰহ্মচৰ্য ও অপরিগ্রহ। এ থেকেই করণীয় = ৫ ধরা BA | 

ভাব -৫, ধরা হয়। কারণ পৃথিবী, অপ, তেজস্‌, বায়ু ও আকাশ এ 
( মৌল ) আমরা জানি। 

বিষয় = ৫, ইন্দৰিয়ামুভূতি ৫ প্রকার যথা গন্ধ, রস, রূপ, স্পর্শ ও শব্দ! সেইহেতু 
বিষয়= ৫ | 

ইন্দ্ৰিয় = ৫, মান্যের পঞ্চ ইন্দ্রিয় যথা নাক, 
বলেই ইন্দ্রিয় =e ধরা হয়। 

ইষু= ৫, মন্সথের ৫টি শর ANE | সেগুলি হচ্ছে__অরবিন্দ, অশোক, চূত, 
শবমন্লিকা ও নীলোৎ্পল | এই কারণে ইষু (শর ) = ৫ ধরা হয়। 

পাঁচের পরিবর্তে নিষ্নলিখিত নামসংখ্যাগুলি ব্যবহার করাহয়। সায়ক, বাণ, 
শর, “te, ভূত, পর্ব, প্রাণ, পবন, পাণ্ডব, অর্থ, বিরাট, FEES, তত্ব প্রভৃতি । 

বিরাই্‌ = ৫ অথব| ১* IARE সিদ্ধান্তে ব্যবহার কর! হয়েছে। ভূত =৫ পিঙ্গলের 
ছন্দ স্থত্রে ব্যবহৃত হয়েছে। 

ছয়=৬; অঙ্গ, যেহেতু যড়বেদাঙ্গ বলতে শিক্ষা, 


জ্যোতিষ এই ছয়টিকে বোবায়, সেইহেতু অ "৬ ধরা হয়! 
গ্ৰীষ্ম, বর্ষা, শরৎ, হেমন্ত ও শীত এই ছয়টি খতু 


ই ৫টি ভাব 


কান, জিহবা, চোখ ও চৰ্ম আছে 


কল্প, ব্যাকরণ, নিরুক্ত ছন্দ ও 


ঝতু =৬, যেহেতু বৎসরে বসন্ত? 
আছে, সেইহেতু খতু= ৬ ধরা হয়। 

কুমারবদন ৬, হিন্দু যুদ্ধ দেবতার ছয়টি 
হয়। 


মুখ আছে সেইজন্য কুমারবদন=৬ ধরা 


৫৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চা 


তর্ক -৬, প্রত্যক্ষ, অনুমান, উপমান, শব্দ, অর্থাপত্তি ও spat এই ছয়টি 
বিষয় তর্কের SUES অতএব তর্ক ৬ ধরা হয়। 

দ্রব্য=৬, জৈন taht মৌলিক বস্তু ছয়টি। সেগুলি হচ্ছে, জীব, ধর্ম, 
অধৰ্ম, পছুল, কাল ও আকাশ | সেইহেতু ভ্রব্য- ৬ ধরা হয়ে থাকে। 

রস=৬, ছয়টি প্রধান স্বাদ আছে। সেগুলি হচ্ছে মধুর,অস্ন, লবণ, কটুক 
তিক্ত ও কষায়। এইহেতু রস -৬ ধর] হয়। এছাড়াও নিম্নলিখিত নামসংখ্যাগুলি 
ছয়-এর পরিবর্তে ধরা হয়। মাসার্ধ, দর্শন, রাগ, অরি, শাস্ত্ৰ, কারক, লেখ্য, খর, 
সম্মুখ, কোশ, শিথিমুখপদ প্রভৃতি। 

অ্ =৬, ব্যবহার দেখতে পাওয়। যায় ব্ৰাহ্মস্ফ্‌ট সিদ্ধান্তে, মহাভাঙ্করীয়তে, 
শিল্পধীবৃদ্ধিতন্বে, গণিতসার সংগ্রহে, সিদ্ধান্ত শিরোমণিতে, আলবিক্লণীর তালিকায় 
এবং অন্যান্য গ্রন্থে | 

তর্ক =y, ব্যবহার করা হয়েছে গণিতসার সংগ্রহে। 

কোশ =৬, ব্যবহার কর! হয়েছে চম্পালিপিতে। যেমন, বলা যেতে পারে 
এখানে কোশখভূধর = ৭০৬, কোশনবর্তূ, -৬৯৬ এবং কোশগমুনি = ৭৭৬ ধরা হয়েছে। 

আনন্দ=৬, চম্পালিপিতে দেখতে পাওয়া যায়। 


HIS শৈল; পুরাণে মহেন্দ্ৰ, মলয়, সহ; শক্তিমান, we, বিন্ধ্য, পারিপা্র 
নামে সাতটি পর্বতের কথা বলা হয়েছে। সেইজন্য শৈল- ৭ ধরা হয়। 


মুনি=৭, ধরা হয়। কারণ আমাদের শাস্ত্রে মরীচি, অত্ৰি, অঙ্গিরা, পুলন্ত, 
পুলহ, জু, বশিষ্ট নামে সপ্ত ঝষির উল্লেখ আছে। অবশ্য কেউ কেউ সপ্ত ঝষি 
বলতে FIA, অত্ৰি, বশিষ্ঠ, বিশ্বামিত্ৰ, গৌতম, জমদগ়ি ও ভৱদ্বাজের কথাই বলে 
থাকেন। যাই হোক সি বা মুনি থেকেই মুনি ধা হয়ে থাকে। 

FAK সাতটি ঘোড়া সংযোজন থাকে বলে অশ্ব =৭ ধর! হয়। জৈনর| জীব, 
অজীব, আল্রব, বন্ধ, সংবর, নির্জর ও মোক্ষ এই সাতটি নীতি মেনে চলেন বলে 
তত্ব -৭ ধরা হয়ে থাকে। পুরাণে পৃথিবীকে oy, প্রক্ষ, শান্মলী, কুশ, cate, শাক ও 
পৌদ্ধর এই সাতটি ভাগে ভাগ করার জন্য দ্বীপ -৭ ধরা হয়ে থাকে | মানবদেহে 
বিধান আকর সাতটি। সেইজন্য ধাতু৭: ধরা হয়ে খাঁকে। রাজারা সাতটি 


আসক্তিকে স্বণা করবেন বলে আমাদের প্রাচীন শাস্ত্রে উল্লেখ আছে। সেইহেতু 
ব্যসন= ৭ ধরা হয়। 


জী ও কণ্ঠ থেকে ইজ, কষভ, গান্ধার, মধ্যম, পঞ্চম, বৈবত, নিষাদ নামে 
স্বর উদিত হয় বলে স্বর = ৭ ব্যবহ্ৃত হতে দেখ] ষায়। 


নামসংখ্যার ব্যাখ্যা ও প্রয়োগ ইতিহাস ৫৯ 


এগুলি ছাড়াও সাতের পরিবর্তে নিয়লিখিত নাম সংখ্যাগুলি ব্যবহৃত হতে দেখা; 


\ 

হয় (ঘোড়া ), যতি (মুনি), মাতৃকা, RS SS OH RY নগ, গিরি, অশ্বিন, 
অচল, লোক, অত্ৰি, স্বর, ধাতু মুনি, দ্বীপ, গ্ৰহ সমিধ, অগ্নি প্রভৃতি । প্ৰসঙ্গক্ৰমে 
বল! প্রয়োজন শেষের নয়টি শব্দ সম্বন্ধে বলা হয়েছে যে এদের সাতটি করে জিহ্বা 


আছে সেই হেতু এগুলির প্রত্যেকটির পরিবর্তে সাত ধরা যেতে পারে | এ সম্পৰ্কে 


একটি সুন্দর শ্লোক দেখতে পাওয়া বায় শ্লোকটি হচ্ছে £ 
“লোকানভ্রীন্‌ স্বরান ধাতুন্‌ মুনীন্‌ দ্বীপান্‌ গ্রহানপি। 
সমিধঃ সপ্তসংখ্যাতাঃ সপ্তজিহ্বা হুবিভূজঃ ৷” 
আট -৮, পিঙ্গলাচার্য বলেছেন, “অষ্টৌ বসব ইতি” অর্থাৎ বস্তু সংখ্যা দ্বারা, 
আট বুঝিবে ৷’ সুতরাং বস্তু = ৮ ধরা হয়ে থাকে | অমরকৌষে বলা হয়েছে £ | 
আদিত্য! বিশ্বৰসবস্তুষিত ভাস্করানিলাঃ | 
মহারাজিকসাধ্যাশ্চ রুদ্রাশ্চ গণদেবতাঃ ॥ 
ক্ষীরস্বামী এই শ্লোকটির অর্থ করেছেনঃ “আদিত্য দ্বাদশ, বিশ্বদেব ত্ৰয়োদশ, 
aq আট, তুষিত ষটত্রিংশৎ, আভান্বর চতুষষ্টি, অনিল উনপঞ্চাশ, মহারাজক দ্বিশ 
fas, সাধ্য দ্বাদশ ও রুদ্র একাদশ |” পৃথিবীর আটটি দ্বার | এরাবত, ASNT. 
বামন, কুমুদ, অঞ্জন, LATS: সাৰ্বভৌম ও স্মপ্রতীক এই আটটি হাতি রক্ষা করছে 


agra বলা প্রয়োজন বে নাগ 
সবে নিঃলিধিত নামসংগ্যাওলি ধরা হয়ে শানে 


৬০ > প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


whe, হস্তিন, দ্বীপ, মতঙ্গজ, মাতঙ্গ, নাগ, কুঞ্জর, সিদ্ধুর, বারণ, করী, সামজ, 
স্তম্বেরম, মঙ্গল, দ্বিরদ, দূরিত, দিক, ভুজঙ্গ, মদ্‌, প্রভৃতি | 
মঙ্ঘল =৮, দেখতে পাওয়া আলবিরূণীয় তালিকায়, প্রাচীন চম্পালিপি প্রভৃতিতে | 
“উদ্বাহরণস্বকূপ বলা যায় যে, চম্পালিপির এক জায়গায় শশিরূপমন্গল (৮১১), গগণদি- 
‘মঙ্গল (৮২০) লেখা আছে। ভুজঙ্গ ও গজ= ৮ ব্ৰাহ্মক্ষটট সিদ্ধান্তে দেখতে পাওয়া! ata | 
তন ও অঙ্দ-৮ চস্পালিপিতে দেখতে পাওয়া যায়। 
ISS, পদ্ম, মহাপদ্ম, শঙ্খ, মকর, কচ্ছপ, মুকুন্দ, কুন্দ, নীল ও খর্ব এই নয়টি 
ধনভাণ্ডার কুবের ছিল সেইহেতু নিধ (ধন)-৯ ধরা হয়। বজ্ৰ, বৈদ্য, গোমেদ, 
পুপরাগ, পন্মরাগ, যরতক, নীল, মুক্তা ও প্রবাল এই নয়টি রত্বের কথা প্রাচীন 
শাস্বকাররা জানতেন বলে => ধরতেন। অবশ্য আগেই বলেছি জৈনশান্সে 
WO ধরা হয়। মগধরাজে নয়জন নন্দ বাস করতেন। সেইজন্য নন্দ- ৯ ধরা হয়। 
মঙ্গল, বুধ, বৃহস্পতি, শুক্র, শনি, রাহু, কেতু, স্ব, ও চন্দ্র এই নয়টি গ্রহের কথা 
প্রাচীন শান্্কারের। বলে গিয়েছেন। সেইজন্য গ্রহ= ৯ ধরা হয়। বিষ্ণু নয়জন ছিলেন 
সেইজন্য বিষ্ণু == ধরা হয়। জৈনৱ| পদার্থের নয়টি শ্রেণী বিভাগ করেছেন | সেইহেতু 
Stal নয় এর পরিবর্তে পদার্থ লিখে থাকেন। শ্রুতি ও পুরাণে স্বর্গের সংখ্যা নিয়ে 
মতভেদ দেখা যায়। তবে তৈত্তিরীয় ও এতরেয় ব্ৰাহ্মণে বল! হয়েছে--“নব স্বৰ্গ 
লোকাঃ- | অর্থাৎ স্বৰ্গলোক নয়টি। স্বর্গের বিপরীত হচ্ছে নরক। হয়তে| এটির 
উপর ভিত্তি করে নরক-৯ অনেকক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়ে থাকবে। শরীরের নয়টি ছিদ্র 
য় রন্ধ-৯ ধর! হয়। 
অনন্তদৰ্শন, অনন্তজ্ঞান, ক্ষায়কসম্য, কন্বক্ষায়কচরিত্র, অনন্তদান, অনন্তলাভ, 
অনন্তভোগ, অনন্তপভোগ এবং অনন্তবীর্ধ এই নয়টি শক্তির কথা জৈনশাস্তে উল্লেখ কর! 
হয়েছে। সেইজন্য লঙ্ধ= ৯ ধরা হয়। 
এ ছাড়াও ৯, এর পরিবর্তে নিয্লিখিত নাম সংখ্যাগুলি 
“গোঁ, উপেন্দ্ৰ, কেশব, দুর্গা, তাক্ষযধ্বজ, লব্ধি প্রভৃতি | 


এহ=৯ প্রয়োগ করা হয়েছে গণিতসারসংগ্রহে, গো 
ব্ৰাহ্মক্ষট সিদ্ধান্তে | 


ধর। হয়ঃ অঙ্ক, ছিদ্র, দ্বার 


দশ = ১০, দশের পরিবর্তে নিয়নলিখিত নাম সংখ্যগুলি ro 


নামসংখ্যার ব্যাখ্যা ও প্রয়োগ ইতিহাস ৬১ 


ব্যবহার করার পিছনে রাবণের দশটা মাথা থাকায় রাবণশির = ১০ ধরা হতে: 
পারে। 
এগার = ১১, এগারোর পরিবর্তে নিম্নলিখিত নামসংখ্যাগুলি প্রয়োগ করা হয়ে 
থাকে ঃ রুদ্র, ঈশ্বর, মৃড়, হর, ভব, বর্গ, মহাদেব, অক্ষৌহিণী, গর্ভ প্রভৃতি 
“অক্ষৌহিণী” কথাটি আলবিরূণীর তালিকায় দেখতে পাওয়া যায়। গর্ভ শব্দটি 
সিদ্ধান্ত শিরোমণিতে দেখতে পাওয়া যায়। অন্যান্য নাম সংখ্যাগুলি বিভিন্ন কবির 
কবিতায় অথব| গনিতগ্রন্থের বিভিন্ন অধ্যায়ে দেখতে পাওয়া যায় | 
বার -১২, ধাতু, মিত্র, অর্ধমন, রুদ্র, বরুণ, স্থৰ্য, ভগ, বিবন্বত, পূষন, সবিত্‌, 
তষ্ট ও বিষ্ণু এই দ্বাদশ স্থৰ্বের কথা আমাদের শাস্ত্ৰে উল্লেখ করা হয়েছে! সেইহেতু 
ইন (সুর্য) = ১২ ধর] হয়। এছাড়া stg, স্থৰ্য, রবি, অর্ক, দিবাকর প্রভৃতি শব্কেও, 
১২ বলে ধরা হয়। 
তের = ১৩, বিশ্ব, অতিদ্বাদশ, কাম, অতিজাগতী, অঘোষ গ্রভৃতিকে ১৩'র পরিবর্তে 
ধরা হয়। অতিদ্বাদশ শব্দটি গণিতসার সংগ্রহে বেশী ব্যবহৃত হতে দেখা যায় ! 
চৌদ্দ= ১৪, চৌদি arate চৌদ্দজন ইন্দ্ৰ ছিলেন সেইজন ইন্দৰ = ১৪ ধরা হয়! অবশ্য 
এটির ব্যবহার পঞ্চসিদ্ধান্তিকাতেই দেখতে পাওয়া যায় | এছাড়া বিদ্যা, মন্ত, শত্ৰু, 
লোক প্রভৃতি শব্দ ১৪এর পরিবর্তে ধরা হয়! 
পনের = ১৫ ; তিথি, দিন, অদুন, পক্ষ প্রভৃতি নামসংখ্যা ১৫'র পরিবর্তে 


ধরা হয়। 
ষোল = ১৬, নৃপ, ভূগঃ ভূপতি, অঠি, কলা প্রভৃতি নামসংখ্যা ষোল’র পরিবর্তে 
ব্যবহার কর! হয়। মক, WEE, পৌরব, শিবি, দাশরথি, রাম, ভগীরথী, দিলীপ, 


মান্ধাতা, যযাতি, অম্বরীয, শশবিন্দুঃ গয়, রন্তিদেব, ভরত, পৃথু ও পরশুরাম এই. ১৬ জন 
শুনিয়েছিলেন। সেইথেকে নৃপ =১৬ বহু 


রাজার উপাখ্যান যুধিষ্ঠিরকে TNT 
গ্ৰন্থে ধরা হচ্ছে। 
সতের - ১৭, সতেরোর পরিবর্তে অ 
করা হয়। অবশ্য, পুরাণ প্রভৃতিতে ধৃতি 
উনিশ = ১৯, অতিধৃতি প্রভৃতি ৷ 


কুড়ি= ২০, নখ, কৃতি | 
একুশ = ২১, স্বৰ্গ, অবশ্য শ্ৰুতিতে আদিত্য= ২১ ধরা হয়েছে । এখানে বলা 
বাদিত্যঃ অর্থাৎ এই হেতু আদিত্য একবিংশ | 


হয়েছে “এক বিংশো বা ইতোহস 
পণ্ডিতের! এই হেতুটি নির্দিষ্ট করে গেছেন। তীর! বলেছেন “দ্বাদশমাসাঃ STAT 


ot, মৈত্ৰ, ঘন প্রভৃতি নাম সংখ্যা ব্যবহার 
= ১৭ বলা হয়েছে | 


৬২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


ইমে লোক! অসবাদিত্য একবিংশঃ” | অর্থাৎ দ্বাদশ মাস, পঞ্চধতু, এই তিন লোক 
এবং এ আদিত্য__এইরূপে আদিত্য একবিংশ | 
বাইশ = ২২, আকুতি প্ৰভৃতি নামসংখ্যা 
তেইশ = ২৩, বিকৃতি প্রভৃতি নামসংখ্যা | 3 
চব্বিশ = ২৪, জিন ; যেহেতু জৈন Sides চব্বিশজন ছিলেন সেইহেতু জিন -২৪ 
খরা হয়। 
পঁচিশ -২৫, এতরের আরণ্যকে পুরুষ ২৫ ধরা হয়েছে । বলা হয়েছে 
“পঞ্চবিংশোহয়ং পুরুষে দশ হস্ত! অনুলয়ে| দশ Ato] দা Sa বাহ্‌, আত্মৈব পঞ্চবিংশস্ত- 
মিমাত্মানং পঞ্চবিংশং সংস্কুকতে |” অর্থাৎ পুরুষ, পঞ্চবিংখ, তাহার দশটি হস্তাদুল, 
ছুই উরু, দুই বাহু ও এক আত্মা একুনে পচিশ | প্রসঙ্গক্রমে বলা প্রয়োজন ষে পুরুষ 
সংজ্ঞাটি পরবর্তাকালে লোপ পায় | 
ছাব্বিশ -২৬, গণিত সার সংগ্রহে উৎকৃতি= ২৬ ধর! হয়েছে | 
সাতাশ =২৭, ভং খ্ৰীষ্টপূৰ্ব দ্বাদশ শতাব্দীতে লিখিত বেদাঙ্গ জ্যোতিষে ভ= ২৭ বল৷ 
হয়েছে | যেমন একজায়গায় বল! হয়েছে “বিভজা ভসমূহেন |” তাছাড়া “শ্রবিষ্ঠাভ্যে। 
গণাভ্যন্তান” অংশটি দেখা আছে। এখানে গণ- ভগণ = ২৭, এছাড়াও কৌটিল্যের 
অর্থশাস্তরে, aeS সিদ্ধান্তে ভ= ২৭ ধরা হয়েছে। অনেক পণ্ডিত মনে করেন 


৪২৭ শাকের পূর্বে ভ= ২৭ ব্যবহৃত হয় নাই। তবে এ মত খুব একটা জোরাল 
নয়। 


বত্রিশ ৩২, দন্ত, রদ প্রভৃতি। 

তেত্রিশ =৩৩, দেব, অমর, সুর, নির্জর প্রভৃতি | 

উনপঞ্চাশ = ৪3, মরুত, বাত, মারুত, সমীরণ, তান প্ৰভৃতি । 

তিনশ যাট = ৩৬০, ভাংশ, চক্ৰাংশ প্রভৃতি I 

নাম সংখ্যার প্রয়োগ ও অর্থ নিয়ে 
অনেক গুলি বিতর্ক সৃষ্টি করেছে। তাছাড়া একই নাম স 


ত। যেমন ব্রাহ্মণ গ্রন্থাদিতে গায়ত্রী কখনও 
কখনও ৫ কখনও ১০ ৫ SIS কখনো ১২ কখনও ৮ ধরা হয়েছে বিরাট, 
** ধরা হয়েছে। জৈন গ্রন্থে তত্ব = ৭ ধরা হয়েছে কিন্ত অনেক 
আগায় তর-২৫ ধরা হয়েছে | কারণ হিসাবে বলা যেতে পারে যে পঞ্চমহাভূত, 
পঞ্চকর্মেন্দির, পঞ্চজ্ঞানেন্দ্রিয, মন, অহঙ্কার মহত, প্রকৃতি, পুরুষ লইয়াই তত্ব =২৫ | 


“ছাড়াও আরও অনেক নাম সংখ্যার প্রয়োগ ও অর্থ নিয়ে মতদ্বৈতত আছে। 


অক্ষর সংখ্যা প্রণালী - ও 


৩.৩ অক্ষর সংখ্যা প্রণালী" 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্রে নাম সংখ্যার ব্যাপক প্রচলন আমরা পূর্বেই লক্ষ্য করেছি। 
এছাড়াও সংখ্যাকে খ্যাপন করার জন্য বর্ণমালার প্রয়োগ ভারতীয় গণিতশান্ে 
দেখতে পাওয়া যায় | 
* . সংখ্য। খ্যাপন নিমিত্ত এই পদ্ধতির প্রয়োগ প্রথম কোথায় হয়েছিল সে সম্পর্কে' 
স্থনিদ্লিষ্ট কিছু বল! যায় না| বহু পণ্ডিত মনে করেন এই পদ্ধতি কোন বেমেটিক 
জাতি আবিষ্কার করেছিল। ফিনিসীয় ব্যাবিলনীয়, কান্ডীয় ও আস্মরীয়দের নিকট 
হ'তে অন্যান্য সভ্য জাতির! শিক্ষা ও সভ্যতার অনেক কিছু গ্রহণ করেছে ৷ তাছাড়া 
গ্রীক বৰ্ণমাল| ফিনিসীয় বর্ণমালার কাছে খণী। স্থৃতরাং এ সব বিচার বিশ্লেষণ করে 
ক্যাণ্টর, নেমেলম্যান প্ৰমূখ পণ্ডিতের| মনে করেন যে গ্রীক অক্ষর সংখ্যা প্রণালী, 
ফিনিসীয়দের কাছ থেকে লওয়া হয়েছে । গাউ, টি. এল হীথ প্রমুখ এতিহাপিকগণ 
মনে করেন যে গ্রীকেরাই অক্ষর সংখ্যা প্রণালীর উদ্ভাবক ! হলিকর্ণসাসে প্রাপ্ত একটি 
শিলালেখ ও অন্যান্য নিদর্শন দেখে লাফিল্ড অনুমান করেন খ্ৰীষ্টপূৰ্ব অষ্টম শতাব্দীতে 
গ্রীসে অক্ষর সংখ্য! প্রণালী ছিল! কীল মনে করেন ৫৫০-৪২৫ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে গ্রীসে এই 
পদ্ধতি চালু ছিল। ডঃ বি. বি. দত্ত প্রমুখ প্রখ্যাত গণিত এতিহাসিকেরা পাণিনির 


ব্যবহৃত অক্ষর সংখ্যা প্রণালীর FA তুলে ধরে বলেছেন এ ব্যাপারে ভারতবর্ষ ITD 
জাতি অপেক্ষা প্রাচীনত্বের দাবী করতে পারে। যাইহোক এ বিতর্ক এঁতিহাসিক 
পর্যায়ে হলেও আমরা পরবর্তী কালে আর্যভটের গ্রন্থে অক্ষর সংখ্যা প্রণালীর ব্যাপক 
ব্যবহার লক্ষ্য করি । তবে এই প্রণালী বিভিন্ন জাতি এক সময় ব্যাপক হারে ব্যবহার 
করতেন সে বিষয়ে এতিহাসিকের| একমত এবং সমস্ত জাতির মধ্যে ভারতীয় পদ্ধতি, 


সেমেটিক পদ্ধতি, গিমাত্রিয় পদ্ধতি প্রভৃতি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 

গ্রীক ভাষায় বর্ণ সংখ্যা ২৪টি। অক্ষর সংখ্যা প্রণালী গঠনোদ্দেশে- গ্ৰীকের| 
আরও তিনটি বর্ণ সংগ্রহ করে । এর মধ্যে ০১ এবং সু কিনিসীয় জাতির কাছ থেকে 
লওয়। হয়েছে | মোট ২৭টি বর্ণকে এরা তিনভাগে ভাগ করে ১ থেকে ৯৯৯ পর্য্যন্ত 


ষে কোন সংখ্যা খ্যাপন করতেন | 


(১) আমি ডঃ বিভুতিভূষণ দত্ত রচিত অক্ষর সংখ্যা প্রণালী (সাহিত্য পরিষদ পত্রিকা, ১৩৩৬) প্রবন্ধ 


থেকে প্রায় সমস্ত আলোচনা শট এখানে গ্রহণ করেছি। RED তার কাছে আনি ফণী । 
জষ্টবা :—Was Aryathata indebted to the Greeks for his Alphabetic system » 


Sarada Kanta Ganguli, Bul. cal. Math. Soc ( 1928), Vol 17, 


৬৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


যে কোন সংখ্যা খ্যাপন করতো | 
০০৯১ ৮৯১০ 


p= ১০০ 
B=2 K= ২০ T= ২০০ 
y= 7৯ ৩০ ব= ৩০০ 
৪- ৪ B= ৪০ u= ৪০০ 
e=@ v=o p= ৫০০ 
১৯৬ £= ৬০ %==৬০০ 
লৈ৭ 0= ৭০ p= ৭০০ 
=v T=bo == ৮০০ 
6=৯ ০.=৯০ স =৯০০ 


প্রথম নয়টি বর্ণ ১ থেকে পর পর্য্যন্ত সংখ্যা নির্দেশ করে। পরের নয়টি বর্ণ এদের 
দশগুণ সংখ্যা নির্দেশ করে এবং এর পরবর্তী নয়টি বর্ণ একশগুণ সংখ্যা নির্দেশ করে। 
হাজার বা তার বেশী সংখ্যা খ্যাপন করতে গিয়ে গ্রীকের| এ সমস্ত অক্ষরের পশ্চাতে 
' একটি দাড়ি দিতেন । যেমন ধরা যাক / = ৪০০০, /} =৮০০০০ 
দশ হাজার বা ততোধিক সংখ্যা লিখতে গিয়ে তারা যে কোন সংখ্য।র সঙ্গে M 
যুক্ত করতেন ফলে এর শক্তি দশহাজার গুণ বেশী হ’ত। যেমন ধরা যাক yM বা MY 
= ৩০,০০০ অবশ্য জীকের| এ পদ্ধতি প্রথম থেকে ব্যবহার করতেন HI l কারণ প্রথমে 
তাদের বর্ণসংখ্যা ২৪টি থাকায় তার! বর্ণমালার AITA. একে ২৪ এর গ্রতীকরূপে 
ব্যবহার করতেন। যেমন «6= ২৪4-৯ =৩৩ অবশ্য পদ্ধতি ত্রুটিযুক্ত ছিল কারণ 
৭৪ »১+৯৯১০ হতে পারে। 
গ্রীকদের মত হিক্রগণ ও আরবজাতি বর্ণমালার সাহায্যে সংখ্যা খ্যাপন করতেন | 
যাই হোক এবার ভারতীয় পদ্ধতিতে অক্ষর সংখ্যা প্রণালীর ব্যবহার নিয়ে আলোচনা 
করা যাক। 
ভারতীয় ৪২টি বৰ্ণমালাকে ২টা প্রধান ভাগে ভাগ করা হয়েছে। এর মধ্যে ৩৩টী 


বাঞ্জনবর্ণ ও ন্টাস্বরবর্ণ। বিখ্যাত গণিতবিদ প্রথম আর্ধভটের মতে অসম্প্‌ক্ত 
_ ব্যঞ্জনবণে অঙ্ক খ্যাপন শক্তি এইরূপ 
> ২ ৩ 8 
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অক্ষর সংখ্য! প্রণালী a 


আধংভট ( ১ম ) বলেছেন ‘দীৰ্ঘ স্বরবর্ণ এবং FA স্বরবর্ণকে সমশক্তি বলে ধরা হবে | 
অসম্প্‌ক্ত স্বরবর্ণের সংখ্যা খ্যাপনের অধিকার নেই। এরা শুধু অঙ্কস্থান এবং বর্গ ও 
অবৰ্গ স্থান নির্দেশের জন্যে ব্যবহৃত হয়ে থাকে ।' প্রথম বর্গ ও অবর্গ স্থানের জন্য ‘অ’ 
বাবহার করেছেন। দ্বিতীয় বর্গ ও অবর্গ স্থানের জন্য ‘ই’ বর্ণ ব্যবহার করেছেন। 
এইভাবে অন্যান্য স্বরবর্ণের ব্যবহার আর্ধভট করেছেন | 
অর্থাৎ একক, দশক =অ; শতক, সহশ্রক-ই 7 অযুত, লক্ষ =উ; নিষুত, 
কোটি =; অবুদ, বৃন্দ ==; খর্ব, নিখৰ্ব= এ; মহাপদ্ম, শঙ্খ=এ ; সমুদ্র, 
অন্ত=ও; মধ্য, পরার্ধ-। আর্ধভটের মতে অসম্প্‌ক্ত স্বরবর্ণ কোন সংখ্যা 
খ্যাপন ন| করলেও কোন ব্যপ্রণবর্ণে সম্প.ক্ত হলে ন্বরবর্ণটি নিজের দিকে টেনে নেয় । 
কিন্তু ব্যগনবোধিত watt কোথায় বসবে ? এ সম্পর্কে তিনি বর্গ ও অবর্গের সংজ্ঞা 
দিয়ে কোথায় বসবে এবং কোথায় বসবে না সে সম্পর্কে আলোকপাত করেছেন। 
তিনি বলেছেন-__ 
বৰ্গাক্ষরাণি বৰ্গৈহবৰ্গৈহবৰ্গাক্ষরাণি কাৎ মৌ যঃ। 
খ দ্বিনবকে স্বর| নব বর্গেইবর্গে নবাস্ত্যবৰ্গে বা ॥ 
অর্থাৎ ক থেকে বর্গাক্ষরবর্গ (স্থান ), (য থেকে ) অবৰ্গাক্ষর অবর্গ (স্থানে বসবে 
যাতে) ও ও ম মিলে য (হয়) । নয়টি বর্গ ও নয়টি অবৰ্গ (মিলে ) শৃন্যোপলক্ষিত 
আঠারটি স্থানে স্বরবর্ণ থাকবে | পরের স্থানগুলি এই প্রকার ৷ 
দেখা যাক “ষ” এর মান কত? S বোধিত অঙ্ক ও “ম” বোধিত অঙ্ক একত্রে 
ষ বোধিত অঙ্কের সমান | সেইহেতু ঘ ৩০ কিন্তু অসম্পুক্ত য.=৩। এ সম্পর্কে 
একাদশ খ্রীষ্টাব্দের অন্যতম বিশিষ্ট টীকাকার স্থৰ্যদেব ষজ্জা বলেছেন ৷ 
বৰ্গস্থানাপেক্ষয়| ব্রিংশৎসখ্যো য কারঃ, স্বস্থানাপেক্ষয়া mon | এবং য কারস্থা;৷ 
Fifer তদুতরেযাং রেফাদীনা তু RA PE | ae 
অর্থাৎ বর্গস্থানাপেক্ষয়! য-কার ৩* সংখ্যা খ্যাপন করে। কিন্তু স্বস্থানে ৩ সংখ্যা 
খ্যাপন করে। এইভাবে য্‌-কার ৩ বলে নির্দারিত হয়েছে। এইভাবে র্‌ কার ৪ 
শি্ারিত হয়েছে | অন্তান্যগুলিও এই irit সিদ্ধ হবে। বিখ্যাত টীকাকার 
পরমেশ্বর এ সম্পর্কে সুন্দর টীকা দিয়েছেন | যাই হোক উপরোক্ত তথ্যের ভিত্তিতে 
N বলতে রঃ 
১২২৫, দিন মু= ২৫০০০০, হি-৩০০০১ যু ৩০০০০১, P= ৪৩২,০০০, 
BE = ৩৬৪২২৪, ঞিল| = ১০৫০, ৰফিনচ = ২৩২২২৬ 
জুমদার, আনন্দবাজার পত্রিকা । ১২!১১৷১৩৭৪ 


জষ্টবা--শব্দ সংখ্যা প্রণালী প্রদীপ কুমার ম 
৫ 


বিখ্যাত পণ্ডিত দর্গাদাস লাহিড়ী+ ypy=sore,ece ধরেছেন এবং তিনি যে 
ব্যাখ্যা দিয়েছেন তা অনেকের সঙ্দে মতপার্থকা হয়। তিনি বলেছেন খ্য শব্দের মধ্যে 
AET এবং LFO আছে এবং "দ্র শব্দের মধ্যে দ+ঞ আছে | খ-২, উস 
১৮০০১ অ্তরাং খু= ২০০০০ (এখানকার উ বর্গ-উ হিসাবে ধর! হ'ল)। যু শবে 
য+উ=৩% ১০০০০০ = ৩০০,০০০ | স্ব শব্দে ঘ+ঝ ৪ X ১০০০১০০০ Tj ৪০০০১০০০ 
অতএব খ্যুদ্ব= ২০০০4৩০০১০০০4৪০০০১০০ বা.৪৩২০০০০ | 


ডঃ দত্ত এই প্রকার অক্ষর সংখ্যা প্রণালীকে আর্ধভটের অক্ষর সংখ্যা প্রণালী বলে 
উল্লেখ করেছেন কিন্তু salen দ্বিবেদী, AB, কো প্রমুখ পণ্ডিতবর্গ মনে করেন 
আর্ধভটের এই প্রণালীতে গ্রীক প্রণালীর প্রভাব আছে | 
. ফ্লীট মনে করতেন আর্ধভটারতে জ্যোতিষের যে আলোচনা আছে ত৷ গ্রীক প্রভাবযুক্ত 
এবং হয়তে| এই কারণে গণনা পদ্ধতিও গ্রীক প্রভাব থাক! অযৌক্তিক নয়। কিন্ত 
অধ্যাপক প্রবোধ চন্দ্ৰ সেনগুপ্ত তার কোন এক প্রবন্ধে দেখিয়েছেন যে আৰ্যভটীয়তে 
A জ্যোতিবিগ্ঠা সংক্রান্ত বিষয় নিয়ে আলোচন! করা হয়ে 


ছে তা গ্রীক প্রভাবমুক্ত।১ 

যার! গ্রীক প্রভাবযুক্ত বলেন Stal হয়তো! গ্রীক প্রণালী 
MN fe iT Pa teat te MER TM SPARES Lo fT 
প্রণালী ( আর্ধভটারতে ) কচ: 3, ২১ ৬,.., ০. ঢ়: 


TTO *১০০'এর মধ্যে সাদৃশ দেখে মত দ্বেন |. কিন্তু এই সামান্য সাদৃশ থাকলেও 
অমাদৃশ রয়েছে প্রচুর | 

গ্রীক অক্ষর সংখ্য! প্রণালীতে স্থানীয়মান তত্বের সাহায়্যে সংখ্যা খ্যাপন করতে 
দেখা যার না। কিন্তু আর্বভটারতে স্থ|নীয়মান সহকারে সংখ্যা খ্যাপন করতে দেখ! 


ষায়। শ্রীকেরা প্রথম নয়টি অক্ষর দিয়ে ১ থেকে ৯ সংখ্য| ও তারপরের নয়টি অক্ষর 
দিয়ে এদের দশগুণ সংখ্যা খ্যাপন করতেন। আর্যভট এ প্রকারে সংখ্যা খাপন করেন 
নি। 


আর্ধভটের অক্ষর সংখ্যা প্রণালীতে স্বরবর্ণের কোন সংখ্যাজ্ঞাপিকা শক্তি নেই, 
তারা শুধু অঙ্ক স্থানকে নির্দেশ করে । অনেকে একমাত্র বর্গীর ব্যগ্চনবর্ণ নিয়ে বিচার 
বিশ্লেষণ করে গ্রীকদের সঙ্গে সাদৃশ দেখান ।  আর্ধভটায়ের পদ্ধতিতে বর্গীয় ও 
অবগীয় উভয় প্রকার ব্যঞ্জনবৰ্ণ মিশ্রিত করে দেখলে এ ভ্রম তাদের হোত না। 
= age =» CUT 

(১ aita লাহিডী-পুথিবীর ইতিহাস ( ভারতবর্ষ ) তৃতীয় খণ্ড, পৃষ্ঠা £ ৩৩১-৩৩৪ | 

(2) ৮, 0. Sengupta, Aryabhata, the father of Indian epicyclic A 
Journal of the department of letters, Calcutta University, 1928, Page 1—56 


stronomy, 


অক্ষর সংখা। প্রণালী ৬৭ 
প্রসঙ্গক্রমে বলা প্রয়োজন আর্ধভট অক্ষর সংখা! -প্রণালীর জন্য পাণিণিকে অনুসরণ 


করেছেন। অবশ্য উভয়েই আবার শিবস্তত্রের কাছে AÑ | 
এঁতিহাসিকের| বিভিন্ন দৃষ্টিকোণ থেকে গবেষণা করে বলেছেন যে স্থানীয়মান 
তত্র ও দশাংক সংখ্যা! প্রচলিত হবার অনেক পরে ভারতবর্ষে অক্ষরসংখা। প্রণালী 
প্রচলিত হয়েছিল | তাহলে কেন ভারতীয়র। দশমিক প্রণালী বাদ দিয়ে অক্ষর সংখ্যা 
প্রণালীর ব্যবহার করেছিলেন? এর পিছনে এতিহাসিকের। নান! যুক্তি দিয়েছেন ৷ 
তাদের মধ্যে কয়েকটি উল্লেখযোগ্য যুক্তি তুলে ধরা হোল। 
১) অক্ষর সংখ্যা গ্রণালীর সাহায্যে বড় সংখ্যাকে ছোট করে প্রকাশ করা যায় | 
২) এই প্রণালীতে বে সংখ্যা খ্যাপন কর! যায় সেই একই সংখ্য! ইচ্ছামত নান। 
উপায়ে প্রকাশ করে ছন্দোপোষোগী কর! যায় | 
৩) দশমিক প্রণালী মতে লিখিত সংখ্যার অঙ্কচিহ্নের স্থান বিনিময় করলে 
সংখ্যাটি বিকৃত হয় । কিন্তু অক্ষর সংখা] প্রণালীতে লিখে স্থান পরিবর্তন করলেও 
সংখ্যাটি ঠিক থাকে | যেমন গকি ও কিগ। 
প্রসঙ্গক্রমে বল! প্রয়োজন এই প্রণালী সংখ্যা খ্যাপনে সুবিধা যেমন আছে সেরূপ 
অস্থবিধাও আছে। 
কটপযাদি প্রণালী £ ভারতবর্ষে কটপধাদি প্রণালী নামে অন্য এক প্রকার অক্ষর 
সংখ্যা প্রণালী বহুদিন পূর্বে প্রচলিত ছিল। অনেকে মনে করেন কটপযাদি প্রণালী 
বররুচি আবিষ্কার করেছেন। কারণস্বরূপ বলা যেতে পারে যে নীলক? স্থরী প্রমুখ 
টাকাকারগণ “কাদিনব টাদিনব পাদিপঞ্চ যাগ্যছ্ৌ”__শ্লোকাটি বররুচির বলে মনে 
করেন। এখন প্রশ্ন হচ্ছে এই বররুচি কে? বাতিকাকার কাত্যায়নের অন্য নাম বররুচি 
এবং ইনিই যদি হন তাহলে আমরা বলতে পারি শকপূর্ব পাচ শতকে কটপযাদি- 
প্রণালী fea | যাই হোক প্রাচীনত্ব ও অন্যান্য এতিহাসিক বিষয়গুলি এতিহাসিকের 
উপর ছেড়ে দিয়ে আমরা মূল কটপযাদি প্রণালী নিয়ে আলোচনা করছি । ভারতবর্ষে 
চার ধরণের কট পযাদি প্রণালী প্রচলিত ছিল। এক এক করে এদের সংক্ষিপ্ত 
পরিচয় তুলে ধরছি | 
(ক) দ্বিতীয় আর্ধভট (৯৫০ খ্ৰীঃ) এই প্রণালী সম্পর্কে তার মহাসিদ্ধান্ত 
গ্রন্থে বলেছেন 
“রূপা কটপষপূর্বা বৰ্ণ| বর্ক্রমাপ্তবন্তাঙ্কাঃ | 
ঞ নৌ শৃন্তং প্রথমাৰ্থে আ৷ ছেদে এ তৃতীয়ার্থে ॥” 


৬৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


অর্থাৎ “ক, ট, প, য হইতে আরম্ভ বর্ক্রমে ১ হইতে (উর্ধতন) অঙ্ক হয়। 
এ? ও ন শৃন্য হয় পদবিগ্রহে প্রথমা বিভক্তিতে আ ও তৃতীয়া বিভক্তিতে এ 


(হইবে ) ৷” যাই হোক এই প্রণালীতে অসম্প্‌ কত ব্যঞ্চনবর্ণের সংখ্যা খ্যাপিকা শক্তি 
এইরূপ 


২ ত ৪ ৫ ৬ ৭ ৮ ৯ ১৬ 
কৃ খ্‌ গ্‌ মা জজ চ্‌ হজ A we 
č oe ড্‌ ঢ্‌ বচ ভাত 1  t 4, ন্‌ 
aR OR ER iS ম্‌ 
q a ল্‌ ৰ শ q H হু z 


এই প্রণালীতে সংখ্যা জ্ঞাপনে যেমন স্থবিধা আছে সেরূপ নানাবিধ অস্থবিধাও 
রয়েছে | এ বিষয়ে এতিহাসিকের! নানারূপ বিতর্কের ঝড় তুলেছেন। এবং এখনও 
এ সমস্ত বিতর্কের কিছু কিছু অমিমাংসিত রয়েছে । যাই হ’ক এই প্রণালীর কয়েকটি 
উদাহরণ তুলে ধর! হ’ল এবং এ সম্পর্কে কিছু আলোচনাও করছি। 

কসধগসনমঘচসিয়| = ১৭৯৩৭০৫৪৬৭১, ঢচজহেকুনহেত্সভ| = ৪৮৮১০৮৬৭৪ 

খগোন্ত্যান্মেষোপ- ১৫৬৫১৩২ গুণগগগরং= ২৩৫৩ 

স্বরবর্ণের অঙ্কখ্যাপনে কোন প্রকার শক্তি নেই। তারা TRA S ব্যতীত 
AAE অবস্থায় সংখ্যাখ্যাপক বাক্যে অবস্থান করতে পারে ন| । আবার যে কোন 
স্বরবর্ণের সঙ্গে সম্পৃক্ত হলেও ব্যঞ্জনবৰ্ণ বিশেষের স্বনিহিত অক্বক্ঞাপিকা শক্তির 
বিপর্যয় হয় না। স্থতরাং a, ঘ, ঘা, ঘি, A ইত্যাদি সকলে একই অঙ্ক 
৪ জ্ঞাপন করে| 

সংযুক্ত বর্ণের প্রত্যেকটি স্বনির্িষ্ট অঙ্ক জ্ঞাপন করে। কোন সংখ্যাজ্ঞাপক বাক্যকে 
অঙ্কে পাত করতে হোলে দক্ষিণাগতি অনুসরণ করতে হবে | 

(৭) স্বরবর্ণ অসম্প্‌ ক্র অবস্থায় শৃষ্য জ্ঞাপন করে। কিন্তু ব্যগ্চনবর্ণের সঙ্গে সম্পক্ত 
হলে তাদের কোন প্রকার শক্তি থাকে T | ন 

সংযুক্ত বৰ্ণের শেষ বর্ণই সংখ্যাখ্যাপন করতে পারে, অপরগুলি নিরর্থক | 

SAS ব্যৱনের অন্ধধ্যাপণ শক্তি থাকে না । আবার যে কোন স্বরবর্ণের সঙ্গ 
TS হলেও বাঞ্জনবিশেষের অঙ্কখ্যাপনশক্তি অবিরুত থাকে । অনুস্বার ও বিস্গের 
অঙ্কখ্যাপিকা শক্তি নাই। 


খে কোন সংখ্যাঙ্ঞাপক বাক্যকে পাত করতে হলে বামাগতি নিয়ম অন্কুসরণ 
করতে হয়। 


অক্ষর সংখ্যা প্রণালী ৬৯ 


দ্বিতীয় বিভেদের ya কোথায় তা এঁতিহাসিক বিতর্কের মধ্যে স্থান নিয়েছে | 

তবে সদরত্বমালাতে দেখা যায়__ 
নঞাবচশ্চ শৃন্যানি ABT] কটপযাদয়ঃ | 
Fiat তৃপান্তাহল্‌ RAT) ন চ চিন্ত্যো হলম্বরঃ | 

অর্থাৎ “ন, ঞ ও স্বরবর্ণ শূন্য, ক, ট, প, ব আদি করিয়| সংখ্যা। সংযুক্ত 
বর্ণের শেষ বর্ণই সংখ্যা । অন্বরবাঞ্চন চিন্তনীয় নহে। নীলক দৈবজ্ঞ এক জায়গায় 
উদ্ধৃতি দিয়েছেন এইরূপ 

“কটপযবর্গভবৈরিহ পিণ্ডান্তৈরক্ষৱৈবরঙ্কাঃ | : 
নঞি চ শৃন্যং জ্ঞেয়ং তথা স্বরে কেবলে কথ্তিম্‌ ॥” 

(গে) এই বিভেদ পালি গ্রন্থে দেখ! যায়। পালি ভাষায় সকার একটি। 
সেইজন্য কটপযাদি প্রণালীতে য-বর্গ অক্ষরের সংখ্যাখ্যাপিকা শক্তির কিছু পরিবর্তন 
করতে হয় যেমন--ষ,.=)১, =r, ল্‌-৩, ব-৪, A=", ই=৬ | 

অন্যান্য বিষয় (খ) পদ্ধতির মত। এই প্রণালীর দু-একটা উদাহরণ তুলে 
ধরছি | গুণগ্‌গরং= ২৩৫৩, ভাঙ্গুবকৃখর = ২৪০৪ | 

অক্ষর সংখ্য! প্রণালীর আরও কতকগুলি নিয়ম দেখ] যায় । এদের মধ্যে তিনটি 


প্রণালীর উল্লেখ করছি। 
(ক) এই প্রণালীকে সাংকেতিক ভাষায় লিখলে দাড়ায়__ 
N=34(x-I)+y 
এখানে x=1, 2, 3c , 16 এবং y=, 2,255 , 34 


অর্থাৎ ৯ হচ্ছে অ, আ, ই, ঈ, % ৭; ৯১ ৯, এ, এ, ও, ও, অং, অঃ এই 
ষোলটি স্বরবর্ণ । এবং y হচ্ছে ক থেকে হ এবং ভু বা ক্ষ | 
এই পদ্ধতিতে aed বা TER অমম্পক্ত অবস্থায় কোন সংখ্যা জ্ঞাপন করে না। 
(খ) N=16(7-1)+=২ এই সাংকেতিক ভাষায় একটি নৃতন অক্ষর সংখ্য 
প্রণালী ভারতবর্ষে চালু ছিল। এখানে স্বরবর্ণের মুখ্য ভূমিকা | 
(গ) এটি একটি নৃতন প্রণালী | সাংকেতিক ভাষায় লিখলে দাড়ায় ঃ 
N=12(y-1)+x 
এখানে স্বরবর্ণ বারটি, অর্থাৎ খ ৭, ৯, ই ধরা হয় না। ক কার সম্পৃক্ত হয়ে 
এ বারটি স্বর যথাক্রমে > থেকে ১২ সংখ্যা নিৰ্দেশ করে | খ কার সম্পৃক্ত হয়ে ১৩ 
থেকে ২৪ সংখ্যা খ্যাপন করে। প্রকৃতপক্ষে এখানে-- 
x=], 227 ১12) y=1, 2১: , 34 


৭০ প্রাচীন ভাৱতে গণিতচৰ্চ| 


এছাড়া আরও ছুই প্রকার অক্ষর সংখ্যা প্রণালী ভারতবর্ষে প্রচলিত ছিল। 
ভারতীয় জ্যোতিযগ্রন্থে আর এক প্রকার অক্ষর সংখ্যা প্রচলিত আছে। ব্বরোদয় 
“tea জীবস্বর গণনার নিয়ম আছে,__ 
যোড়শাক্ষরকোইবর্গঃ স্তাৎ কাদিবর্গস্ত পঞ্চকাঃ 
চতুব্বর্ণে ad বর্ণে) সংখ্য বর্গেষু কীত্তিতাঃ 
নায়ো বর্ণাঃ স্বরগাহা| বর্গাণাং বর্ণসংখ্যয়। | 
পিপ্ডিতা পঞ্চভি্ভক্তা শেষং জীবন্বরংবিদুঃ ॥ 


অর্থাৎ [| ১ অং, অঃ যথাক্ৰমে ১১ rae ১.১৫, ১৬ সং 
নির্দেশ করে এবং 

১ ২ ৩ ৪ ৫ 

ক 4 গ q € 

5 ছ জঁ a এ 

ট ঠ ড় 5 ণ 

ত থ দূ ধ ন 

প্‌ ফ q ভ ম্‌ 

q র ল ব্‌ 

SI q স্‌ হ্‌ 


ভারতীয় গণিতগ্রন্থে কিছু কিছু নীতিপূর্ণ বাকাও সংখ্যাখ্যাপনাৰ্থে ব্যবহৃত হয়েছে 
যেমন_জ্ঞানী নীতি ধারক = ১২৯৬০০০, জ্ঞানী TAL ভীষ্মক = ১৫৪০০০০ প্রভৃতি । . 


চতুর্থ অধ্যায় 


DE hae Leena e EO te ES 
৪:১ ভারতীয় সংখ্যা সম্পর্কে আরবীয় গণিতবিদদের উল্লেখযোগ্য 


অলোচন। ৷ 


দশমিক সংখ্যাপতিন এবং এ সম্পর্কে নানা তথ্য নিয়ে আলোচনা দেশী এবং 
বিদেশী এতিহাসিকগণ করেছেন। রেনউভ (Reinaud) উপেক (Woepecke), 
রসেন (Rosen), 8.181, টেলর প্রমুখের! মনে করেন দশমিক স্থানীয়মান ভারতীয়দের 
আবিষ্কার করে। আবার, কো, কার! fir ভ্যো প্রমুখের! এ মতের বিরুদ্ধে। এ মত- 
দ্বৈততার কারণ হচ্ছে হিন্দ, হিন্দাসী প্রভৃতি শব্দগুলি নিয়ে | প্রথমোক্ত দল মনে করেন 
উপরোক্ত শব্দগুলি হিন্দু বা হিন্দু বিজ্ঞানকে লক্ষ্য করেই আরবীয়রা ( বা পারসীকর| ) 
ব্যবহার করেছেন। দ্বিতীয় দল এ মতে বিশ্বাসী নয়। এখানে এ ব্যাপারে কিছুটা 
আলোচনা করা যাক। 

আরব জগতের আধুনিক অঙ্কবোধক চিহ্নের আদি সাক্ষ্য খুঁজতে গেলে দার্শনিক 
জাহিজের (Diahig) কথাই প্রথম মনে আসে | তিনি অঙ্ধবোধক চিহ্ন সম্পর্কে 
বলেছেন “এগুলি হিন্দের fz, এই সমস্ত অঙ্কবোধক চিহ্নের সাহায্যে বৃহৎ বৃহৎ সংখ্যা 
লেখ! যায়।” হিন্দু অঙ্কবোধক চিহ্নগুলি কে আবিষ্কার করেছিলেন, অক'ন্দ ও সিন্দ 
হিন্দের এন্থকার এবং শূন্য কে আবিষ্কার করেছিলেন তা তিনি জানেন ন| ৷ এথেকে 
স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় তিনি ভারতীয় গণিতবিদ সম্বন্ধে খুব বেশী জানতেন T | 

৮৫৫ Mice আরবীয় গণিতবিদ এবং লেখক ইবন ওয়াসিয়া তার গ্রন্থে হিন্দুদের 
প্রচলিত তিন ধরণের অঙ্কবোধক চিহ্নের কথা বলেছেন | 

দশম শতাব্দীর বিখ্যাত এরতিহাসিক আবুল হাসান আলমাস্সদি (৯৪৩ খ্ৰীঃ ) 
বলেছেন ভারতীয় খবিদের সম্মেলনে Sel ব্রহ্মার অনুরোধে ঝবিরা নয়টি অঙ্কবোধক 
চিহ্ন আবিষ্কার করেন। মাজুদির কথা৷ বিশ্বাসযোগ্য । কারণ তিনি যুলতান, 
কাঞ্ধে, ates, সিরিয়া প্যালেষ্টাইন, চীন প্রভৃতি দেশ ভ্রমন করেছিলেন । সুতরাং 
ভারতবর্ষ সম্বন্ধে প্রাথমিক জ্ঞান থাকা! স্বাভাবিক | VIRI মন্তব্যে রেনউড বলেছেন 
এ থেকে বোবা যায় ভারতবর্ষে অঙ্কবোধক চিহ্নের ব্যবহার কত প্রাচীন ৷ 

উত্তর আফ্রিকার টিউনীসের একটি গ্রাম কারবানের অধিবাসী আর সাহল ইবন 
তামিন (৯৫০ খ্ৰীঃ) তার সিকর য়েশিরা (567. yesirah) গ্রন্থে বলেছেন “হিন্দুরা 


৭২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


নয়টি চিহ্নের সাহায্যে তাদের এককগুলি প্রকাশ করতে|। আমি-হিসাব অল 
গোবরে এনিয়ে বিস্তৃত আলোচন! করেছি 1” 


অল নাদিম (৯৮৭ খ্রীঃ) লিখিত আরবীয় সৎস্কৃতির ইতিহাস “কিতাব অল- 
ফিরিস্ত” এ বলেছেন ভারতবর্ষে প্রায় দুইশত অঙ্কবোধক চিহ্নের ব্যবহার ছিল। 
ভারতীয়রা দশ, শত প্রভৃতি লিখবার জন্য শৃন্যের ব্যবহার করতেন এবং এগুলি TF 
বোধক চিহ্নের ঠিক নীচে বদান হত। এই অঙ্কবোধক চিহ্নগুলিই হিন্দ ব| হিন্দিয়। 
নামে আরব জগতে পরিচিত | 


অঙ্কবোধক চিহ্ন সম্পর্কে আবু রৈহান মহম্মদ ইবন আহমদ আল বিরুণীর৯ লেখা . 
গ্রন্থ পাঠ করলে অনেক কিছু আমরা জানতে পারি । আলবিরুণী আরবী, পারসী, 
সংস্কৃত ভাবায় পণ্ডিত ছিলেন। আবার গণিত, বিজ্ঞান দর্শন প্রভৃতি বিষয়েও সম্যক 
জ্ঞান ছিল। তিনি “কিতাব অল অরকম্” এবং “তজকীরা ফি অল হিসাব ওয়াল 
মদ বি অল অরকম অল সিন্দ ওয়াল হিন্দ” নামে সংখ্যার উপর ছুটি গ্রন্থ রচন। করেন | 
তার লিখিত অথার অল বাকিয়াতে তিনি সংখ্যাকে অল অরকম অল হিন্দ বলেছেন। 
এবং অক্ষর সংখ্যা থেকে এগুলি ভিন্ন সে কথাও উল্লেখ করেছেন ( হারুফ অল জুশ্মল 
বা হিসাব অল gaa) | আরবীয় সংখ্যা চিহ্ন সম্বন্ধে আলোচনা করতে গিয়ে তিনি 
তার গ্রন্থ “তারিক অল হিন্দ” এ বলেছেন “বর্ণমালাগুলি বিভিন্ন আরুতির, সংখ্য। 
বোধক চিহ্ুগুলিও সেইরূপ । এগুলিকে অঙ্ক নামে অভিহিত করা হয়ে থাকে! যে 
সংখ্যাবোধক চিহৃগুলি আমরা ব্যবহার করি সেগুলির আদি হিন্দু চিহ্ন!” অন্যত্ৰ 
আলবিরূণী বলেছেন ৷ “আমরা যেভাবে অঙ্কবোধক চিহ্ন ব্যবহার করি। হিন্দুরা 
এ ব্যাপারে কতটা অগ্রসর হয়েছে সে সম্পর্কে আমি ( আলবিক্লণী ) একটি গ্রন্থ 
প্রণয়ন করেছি” 

আলি বিন আবুল রিগ্যাল আবুল হাসান (১০৪৮ খ্ৰীঃ ) তার জ্যোতিথিগ্া গ্রন্থের 
মুখবন্ধের একজায়গায় বলেছেন “গণনার জন্য যে নয়টি চিহ্ন প্রয়োজন তা৷ ভারতীয় 
দার্শনিকদের etal আবিষ্কৃত ।” 

তলবীসের উপর ভাষা লিখতে গিয়ে ইবন আলবান্া (১২৬০-১৩৪০ খ্ৰীঃ) এবং 
আবুল হাসান আলি অল কলসাদী বলেছেন “স্পেন ও উত্তর আফ্রিকায় যে নয়টি 
অঙ্কবোধক চিহ্ন ব্যবহৃত হচ্ছে তার নাম গোবর চিহ্ন। এগুলির উৎপত্তি 
ভারতবর্ষে”। 


el এন্দিন ( ১৬০০ A: ) বলেছেন হিন্দুরাই নয়টি অঙ্কবোধক চিহ্নের SHREE | 


ভারতীয় সংখ্য। সম্পর্কে আরবীয় গণিতবিদদের উল্লেখযোগ্য আলোচনা ৭৩ 


এই সমস্ত চিহ্নগুলি হিন্দুদের দ্বারা আবিষ্কৃত এ কথা বলেছেন হোসেন ইবন 
মোহাম্মদ অল মহল্লী | 

আল আন্সারী বলেছেন নয়টি হিন্দু অঙ্কবোধক চিহ্ন এইরূপ Ce ) 

এভো়ার্ড সই 1চে বলেছেন অঙ্কবোধক চিহ্ন হিন্দুদের আবিষ্কার একথা প্রায় প্রতিটি 
আরবী ও পারসী গ্রন্থে দেখা যায় | = 

বিখ্যাত গণিত উ্তিহাসিক রোসেন “আল হিসাব মতনন নিজ! ফি ইলম” এর 
এর উপর আলোচনা করতে গিয়ে বলেছেন সাইফার (chipher) হিন্দু চিহ্ন (অল 
আসরুল অল হিন্দি) এ কথা এই গ্রন্থ এবং অন্যান্য বহু আরবীও পারদী গ্ৰন্থে 
উল্লিখিত আছে | 

জ্যামিতি ও হিন্দুদের চিহ্ন সাইফর সম্পর্কে আলোচনা করতে গিয়ে মহম্মদ বিন 
কাঁজিদ “ফি অল হান্দাস| ওয়াল অল অরকম্” নামে একটি গ্রন্থ প্রণয়ন করেন | 

আল মাৰ্দিনী এবং অল ইয়াকুব লিখিত গ্ৰন্থদয়ে হিন্দু অঙ্কবোধক চিহ্ন নিয়ে বাপক 
আলোচনা করা হয়েছে। 

আরবীয় শব্দকোষ প্রণেত| হাজী খানফা৷ তার গ্রন্থের একজায়গায় বলেছেন 
“মিফত| অল সাদাত” গ্রন্থের লেখক অঙ্কবোধক চিহ্নের আবিষ্রতা হিসাবে হিন্দুদের নাম 
করেছেন। বলাবাহুল্য হাজী সাহেব এনিয়ে এক দীর্ঘ আলোচনা তার গ্রন্থে 
করেছেন। 

এই আলোচনার পরিপ্রেক্ষিতে বল| যায় থে আরবীয় ও পারসীয় গণিত- 
Rua অঙ্কবোধক চিহৃকে হিন্দের চিহ্ন বা হিন্দি চিহ্ন বলে উল্লেখ করেছে । কেউ 
কেউ অবশ্য এ ব্যাপারে প্রত্যক্ষভাবে উল্লেখ না করলেও এগুলির আবিষ্কর্তা হিন্দের 
লোক বলে মনে করেন। সবচেয়ে বড় কথা এ ব্যাপারে ষা কিছু বিতকর্ তা হচ্ছে 
হান্দাস| এবং হিন্দাসী শব্দগুলি নিয়ে । অনেক এঁতিহাসিক মনে করেন হিন্দ, হিন্দি, 
হান্দাসা এবং হিন্দাসী শব্দগুলি হিন্দু বা হিন্দুদের দেশ বা ভাষাকে. লক্ষ্য করেই 
ব্যবহৃত হয়েছে | উপেক এ মতের জোর সমর্থক | তার সমর্থক যত বিরুদ্ধবাদীণ তত 
না হলেও নেহাৎ কম নয়। বিরুদ্ধবাদীদের মধ্যে কারা দি ভো'র নাম উল্লেখযোগ্য । 
এরা! বলেন হিন্দাসী শব্দটি লেখবার সময় গোলমালে হিন্দ হয়ে গেছে। কারণ হিসাবে 
তার! বলেন হিন্দাসীতে আরবীয় অক্ষর সিনকে ভুল করে ইয়া পড়াবার ফলে হিন্দাসী 
শব্দটি হিন্দ হয়েছে যাই হোক এখানে হিন্দ, হিন্দি, হিন্দিয়া, Zee, হিন্দাস| বা 


হিন্দিসা নিয়ে কিছু আলোচনা করা থাক। 
হিন্দ: আরবীয় এবং পারসীকরা ভারতবর্ধকে উল্লেখ করতে গিয়ে হিন্দ শব্দটি 


৭৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


প্রয়োগ করেছেন । অবশ্য প্রথমদিকে হিন্দ এবং সিন্দ শবদ ছুটির মধ্যে এভেদ লক্ষিত 
হয়৷ আল gR, ইবন হাউকল, আলবিক্লণী সিন্দ বলতে ইন্দাস এবং মিরান 
(Mihran) মধ্যস্থ জায়ুগাকে বুঝিয়েছেন এবং এছাড়া সমস্ত দেশকে হিন্দ 

ইষ্টারী (৯২১ খৃঃ) হিন্দ বলতে সমগ্র ভারতবর্ষকে বুঝিয়েছেন । সাহানামাতে 
ফেরদৌসী সিন্দ বলতে নদী ও তৎসংলগ্ন দেশকে বুঝিয়েছেন এবং হিন্দ বলতে সমগ্র 
ভারতবর্ণকে বুঝিয়েছেন। ইবন Ay, ফিরোজাবাদী, এল্‌ জওয়ারী, হাজী ne 
Stal অলহিন্দ বলতে সমগ্র ভারতীয় বা সমগ্র ভারতবর্ষকে বুঝিয়েছেন 


আওরঙ্গজেবের সময় মির্জা খান ইবন ককরুদ্দিন মহম্মদ হিন্দু শিল্প বিজ্ঞান নিয়ে, 


“তুফাৎ অল হিন্দ” নামে একটি গ্রন্থ প্রণয়ন করেন। আবেন্তার মধ্যে হিন্দ শব্দটি 
দেখে মনে হয় শব্দটি অত্যন্ত প্রাচীন । তাছাড়। maha Hystaspes’ এর কিউনিকর্ম 
লিপিতে ও পল্লবীদের সাহিত্যে এই শব্দটি পাওয়া যায় | এই সমস্ত দেখে স্পষ্টই 
বলা যায় যে হিন্দ শব্দটি ভারতবর্ধকে লক্ষ্য করেই উল্লেখিত হয়েছে। | 

হিন্দি এবং হিন্দিয়া : হিন্দি শব্দটি হিন্দ থেকে উৎপত্তি এবং হিন্দ বা। 
ভারতের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট বা ভারতে অবস্থিত" সব কিছুকে হিন্দি বল! হত 
অবশ্য পরবর্তীকালে ভারতীয় ভাষাকেই হিন্দি বল! হত। আমীর খসরু লিখিত 
সু সেফির (Nuh Sephir) এবং সাহিক বিজকু-কা| মুস্তাফীর লিখিত ওয়াকরাত ই 
মুন্তাকীতে ভারতীয় ভাষা হিসাবে হিন্দি উল্লেখিত আছে। এডোয়ার্ড সাকাউ 
একজায়গায় বলেছেন আলবিক্লণী সংস্কৃত বা! প্রাকৃত ভাষাকে ভারতীয়ের ভাষ| 
হিসাবে উল্লেখ করেন নাই। তিনি যখনই ভাষা সম্পর্কে বলেছেন তখনই 
হিন্দি বা হিন্দিয়াকে উল্লেখ করেছেন। তবে গ্রন্থের ভাষা এবং কথ্য ভাষা 
যে একছিল না সে কথা কিন্তু উল্লেখ করেছেন। রামায়ণ, মহাভারত, বত্রিশ 
সিংহাসন প্রভৃতি পারসী অনুবাদে হিন্দি শব্দটি দেখা যায়। অবশ্য অনেকেক্ষেত্রে 
[নদি বলতে হিনদের (ভারতের) লোক বোঝান হয়েছে দৃষ্টান্তশ্বরূপ ফেরদৌসীর 
সাহানামাতে এ ব্যাপারে উল্লেখ থাকতে দেখা যায়। কঙ্ক অল হিন্দ বলতে 
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ভারতীয় সংখ্য! সম্পর্কে আরবীয় গণিতবিদদের উল্লেখযোগ্য আলোচন| ৭% 


হিন্দু, দার্শনিক ও গণিতবিদ কঙ্ককেই বোঝান হয়েছে। এ ছাড়াও আরও নানা, 
জায়গায় এ নিয়ে আলোচন। কর! হয়েছে । 

amta, হিন্দানা ( হিন্দিস1) প্রভৃতি £ আরবী ও পারসী ভাষায় 
বিশেষজ্ঞ কয়েকজন ইউরোপীয় পণ্ডিতদের মধ্যে আরবী 'ও পারসী ভাষায় কয়েকটি 
শব্দের উচ্চারণ নিয়ে মতভেদ দেখ! যায় | - এই শব্দগুলির- একটিকে ফ্রুগেল 
বলেছেন “হেনেসেত” যার অর্থ জ্যামিতি ।  রসেন, ম্যারী প্রমুখের! এটিকে 
হান্দাসা বলেছেন ॥ : আবার অনেকে “হিন্দাস1”ও বলেছেন । এটির বিশেষণ 
হিন্দাসী। ফিরোজাবাদীর. মতে হান্দাজ| বা হিন্দাজার আরবীয় শব্দ হান্দাসা 
বা হিন্দাসা। কারণ হিসাবে বলা যেতে পারে আরবীয় “দাল” অক্ষরের পর “যে” 
অক্ষর নেই |  সেইহেতু “যে” অক্ষরটি সীন হয়েছে। আবার এটি পারসীক শব্দ 
অন্দাভ। (andaza) থেকে নীত। অন্দাজ| শব্দের অর্থ পরিমাপ । অতএব হান্দাসা- 
বা হিন্দাস| শব্দটির অর্থ মাপ বা গরিমাপ। প্রনঙ্গক্তমে বল! প্রয়োজন যে আরবীতে 
জ্যামিতিবিদদের অলমহান্দিস ব| অলমহান্দাস বল! হয় । যাই হোক এব্যাপারে এবার 
আমরা ইউরোপীয় পণ্ডিতদের আলোচনার সংক্ষিগ্ বিবরণ উল্লেখ করবে 

টেলর হিন্দাস| বা. হান্দাসা. এবং হিন্দাসী শন্দগুলির উপর দৃঢ়ভাবে মত প্রকাশ 
করেন। তিনি বলেন এগুলির উৎপত্তি হিন্দু গণিত থেকে | প্রনঙ্গক্কমে৷ বলা! 
প্রয়োজন দশমিক স্থানীয় মানের পাটাগণিতকে আরবীয়র| হিন্দাসী ব ভারতীয় 
পাটাগণিত বলতো! | যাই হোক টেলারের walt বিশেষভাবে অনুধাবন করলে বোবা! 
যায় তার তত্ব সামান্য কিছু ক্র রয়ে গেছে। তিনি উপযুক্ত শব্দগুলি আরবীয় 
শব্দে বলেছেন কিন্তু আসলে এগুলি পারশীক শব্দ৷, আরবীয়রা। সাধারণত হিন্দু 
গণিতকে হিসাব অল-হিন্দ বলতেন | 

টেলরের পরেই রোসেনের নাম করতে হয়. প্রকৃতপক্ষে রোসেন টেলরের কথাই 
পুনরুক্তি করেছেন। পারসীক শব্দ হিন্দিসাই আরবী শব্দ হান্দাস! যার অর্থ জ্যামিতি। 
এবং এটি হিন্দু সংখা। সংক্রান্ত বিষয় উল্লেখ করতে গিয়ে বলা হয়েছে । যতদূর মনে 
হয় রোসেন এ মন্তব্য মহমদ ইবন মুসা অল থারেভমীর লেখা দেখে করেছেন L 
খারেজমী এক জায়গায় বলেছেন “বৃত্তের ব্যাসকে OF দিয়ে গুণ করলে বৃত্তের পরিধি 
পাওয়া যাবে। অবশ্য এটি দৈনদ্দিন জীবনে ব্যবহৃত হলেও এটি EA মান নয়। 
জ্যামিতিবিদ্গণ ( আহল অল হান্দাসা) আরও ছুটি পদ্ধতি জানেন। তাদের মধ্যে 
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৭৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


একটি হচ্ছে ব্যাসকে ব্যাস দিয়ে গুণ করে এ ফলকে দশ দিয়ে গুণ করে মূল নিলে 
বৃত্তের পরিধি পাওয়া যাবে। অন্য পদ্ধতি হচ্ছে ব্যাসকে ৬২৮৩২০/২০০০* দিয়ে গুণ 
করলে বৃত্তের পরিধি পাওয়া যাবে এই প্রসঙ্গে বল! প্রয়োজন যে খোয়ারজমী ওয়াল 
আল-নাজুয মিনহাম এবং আহল অল হান্দাসা শব্দ দুটি ব্যবহার করেছেন । এথেকে 
অনেকে মনে করেন ওয়াল-অল-নাজুম মিনহাম বলতে খোয়ারজমী জ্যামিতিবিদদের 
মধ্যে জ্যোতিবিদ কথাটি বলতে চেয়েছেন। কিন্ত রোসেন মনে করেন বাগদাদের 
সভায় যে জ্যোতিবিদ ও গণিতবিদ এসেছিলেন তাকে উদ্দেশ্য করে তিনি এ শব্দটি 
প্রয়োগ করেছেন। রোসেন তার এই অনুমানের পিছনে বে যুক্তিটি খাড়া করেছেন 
সেটি হ’ল আহল অল হান্দাস! এবং ওয়াল অল নাজুম মিনহাম সঙ্গে সংশ্লিষ্ট পদ্ধতি 
বা এ জাতের কিছু ভারতীয় গণিত গ্রন্থে দেখতে পাওয়া যায়। এছাড়াও তিনি 
বলেছেন এ ব্যাপারের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট কোন পদ্ধতি ভারতীয় গ্রন্থে ছিল না। তা ছাড়াও 
রোসেন আরও যুক্তি-তর্ক দিয়ে প্রমাণ করবার চেষ্টা করেছেন যে হান্দাসা বা হিন্দিসা 
ভারতীয় গণিত বা ভারতের সঙ্গে সম্পৰ্কযুক্ত শব্কেই বোঝান হয়ে থাকে । 

টেলর এবং রোসেনের মতকেই জোরালো সমর্থন করেন উপেক। তিনি 
বলেছেন হিন্দ বা হিন্দি শব্দদ্বয় ভারতকেই বোঝান হয়ে থাকে। হান্দাসা 
বা হিন্দাসা হিন্দু-বিজ্ঞান, হিন্দু আর্ট বা হিন্দু পদ্ধতিকে বোঝায়। যদি 
এগুলি আরবীয় জ্যামিতি বা পারসীয় দশমিক সংখ্যাপাতন ( decimal 
numerals) বোঝায় তাহলেও এগুলির উৎপত্তিস্থল হিন্দুস্থান বা ভারতবর্ষ 
এবং ঘন পদ্ধতির সম্বন্ধে আলোচন| করতে গিয়ে 
অল হিসাব অল হিন্দাসী শব্দ ছুটি প্রয়োগ করে- 
ছেন। ইবন আলবান্ন৷ double false 12050008’কে বলেছেন অল সিনা অল 
হিন্দাসিয়া। যেহেতু এগুলির বৈশিষ্ট পাটীগণিতীয় dic অতএব কি করে হিন্দাসিয়াকে 
জ্যামিতিক বলা হবে? qoh এই শব্দটির অর্থ “হিন্দু পদ্ধতি” বলা যেতে পারে। 


এছাড়াও উপেক আরও নানা যুক্তি তক” উপস্থিত করে টেলর ও রোসেনের মতকেই 
প্রতিষ্ঠিত করেন | 


কয (এবং কারা ডি ভ্যো নানা যুক্তি দিয়ে টেলর; রোসেন, উপেক প্রমুখ 
র মত খণ্ডন করেন। 
এ হিন্দি বলতে ভারতকে বোঝায় সে কথা স্বীকার করে নিয়েও কিরেজাবাদীর 
একটি বিশেষ শব্দ নিয়ে তার বক্তব্যের সমর্থনে যুক্তি উপস্থিত করেন। প্ররুতপক্ষে 
অর যুক্তি প্রধানত of বিষয়ের উপর প্রতিষ্ঠিত | 


ভারতীয় সংখ্যা সম্পর্কে আরবীয় গণিত্বিদদের উল্লেখযোগ্য আলোচনা ৭৭ 


(এক), হিন্দু শব্দটি শুধুমাত্র ভারতকে বোঝায় না এটি সমগ্র প্রাচ্যকে বোবায়। 

(দুই), হিন্নাসী শব্দটি গোলমালে হিন্দি হয়েছে। 

ডঃ বিভূতি ভূষণ দত্ত’ cara যুক্তিগুলি অতি সুন্দর ভাবে খণ্ডন করেছেন। 
এবং রোসেন প্রমুখের মত কিছুটা পরিবর্তন করে নৃতন মত প্রতিষ্ঠিত করেন | 

এ প্রসঙ্গে কারা ডি ভো সে সব যুক্তি উপস্থিত করেছেন তা অধিকাংশই কল্পনা 
ams | তীর প্রথম যুক্তি হিন্দ শব্দটিকে নিয়ে। তিনি বলেছেন হিন্দ বলতে 
ভারতকে বোঝায় না । একটি এণ্ড (বা হেন্দ ) যার অর্থ পরিমাপ, পাটীগণিত বা 
জ্যামিতিকে বোঝায় । সুতরাং হিন্দের চিহ্ন অর্থ ভারতীয় চিহ্ন নয় পাটাগণিতীয় 
fel দ্বিতীয় যুক্তি হিন্দাসী শব্দের উপর ভিত্তি করে উপস্থিত করেছেন। তিনি 
বলেছেন হিন্দাসীর পরিবর্তে হিন্দি শব্দটিহ প্রযোজ্য | এই প্রসঙ্গে তিনি বলেছেন 
পেৰ্গার এ্যাপোলনিয়সকে অল হিন্দ বল! হোত বলে জনৈক আরবীয় গণিতজ্ঞ উল্লেখ 
করেছেন। 

তার (কারা ডি ভো'র ) তৃতীয় যুক্তি হচ্ছে আল মাস্থদি হিন্দু সংখ্যার উৎপত্তি 
সম্পর্কে ম| কিছু বলেছেন তা ভারতীয় কল্প কাহিনী উপর ভিত্তি করে বলেছেন। 
পরসঙ্গক্রমে বলা প্রয়োজন কারা দি con আল নাদিম, আলবিরূণী, হাজী খালফা 
প্রমুখের বিরুদ্ধে বে সব যুক্তি দিয়েছেন তার যথার্থতা প্রমাণ করবার জন্য কোযে’র মৃত 
কোন প্ররুত দলিল উপস্থিত করতে পারেন নাই । হেন্দ বা এণ্ড শব্দ সম্পর্কে যা 
বলেছেন সেটিও গ্রাহ নয় কারণ আরবীয় শব্দকোষ লক্ষ্য করলে দেখা যায় হিন্দি হেন্দ 
শব্দ থেকে উদ্ভুত নয়। staf এ ব্যাপারে যা বলেছেন তা উদ্ভট বলে এঁতিহাসিকগণ 


মত দিয়েছেন | 
BH অব ম্যাথেমেটিকসের কোন এক জায়গায় স্মীথ বলেছেন হিন্দাসী বলতে 


হিন্দুকে বা হিন্দ সম্পকিত বিষয়কেই বোঝায়। ভারতবর্ষে এবং আরব জগতে গুণ 
করার একটি কৌশল প্রচলিত ছিল। এবং এর সঙ্গে জড়িত numerical’ কেই 
হিন্দাসি বলা হয়ে থাকে। _ 

যাই হোক আমরা লক্ষ্য করলাম জাহিজ ইবন ওয়াসিয়া, আলবিরূণী, শরাফ এদিন 
প্রমুখের অঙ্ক chee চিহুকে হিন্দের চিহ্ন বলেছেন | এবং কো প্রমুখের মন্তব্য এ 
সঙ্গে একেবারেই খাটে al | কারণ স্পষ্টই বোঝা যায় তাজকির ফি অল-হিসাব 
ওয়াল ata হিন্দ, অল অরকম অল হিন্দ, অল 
CERES আৱ অৱকম অগৰ সিন্দ ওয়াল 
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the origin of our 


৭৮ _ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
TA অল সিন্দ প্রভৃতি শব্দ হিন্দু সংখ্যা চিহ্ন বা হিন্দু সম্পঞ্চিত বিষয়কেই 
বোঝাচ্ছে। 

আধুনিক আরবী অঙ্কবোধক চিহ্ন এবং ভারতীয় অঙ্কবোধক চিহ থেকে বেশ 
পাৰ্থক্য লক্ষ্য করা যায়। এটা স্বাভাবিক যে কোন দেশ উন্নতির দিকে অগ্রসর 
হলে তার অঙ্কবোধক চিহ্নগুলিও কিছুটা পরিবর্তন হয় এবং এই কারণেই আল- 
বিরূপীর সময়ে ভারতে যে নানা প্রকার অক্কবোধক চিহ্ন ছিল আজ তার পরিবর্তন 
হয়েছে এবং এরই ফলে আরব জগতে এবং ভারতবর্ষে অঙ্কবোধক চিহ্নের পার্থক্য 
লক্ষিত হয়। লক্ষ্য করলেই দেখা যাবে আরবের ছুই ও তিন সংখ্যায় সংস্কৃত ছুই ও 
তিন সংখ্যার থেকে খুব বেশী একটা পার্থক্য নেই। এবং দশমশতার্ধীতে এই দুই 
অঙ্কবোধক চিহ্ন একই ছিল। ভারতীয় শিক্ষিত সমাজে তখনকার দিনে প্রচলিত 
দেবনগরী অক্ষর মোতাহার ইবন তাহিরের এন্থে দেখতে পাওর) যায়! অবশ্য 
এই দেবনগরী অঙ্কবোধক চিহ্নগুলি জনসাধারণের মাঝো প্রচলিত ছিল ন1। আল- 
বিন্ধণী অবশ্য তার গ্রন্থে স্পষ্টই বলে গিয়েছেন আরবীয় অঙ্কবোধক চিহ্ন ভারতীয় অঙ্ধ- 
বোধক চিহ্ন থেকে উদ্ভুত | 

দশম শতাব্দীর কিছু আগে বা পরে আরবজগতে অঙ্কৰোধক চিহ্ন ব্যবহার করার 
জন্য ছুটি ভিন্ন গোষ্ঠীর মধ্যে মতদ্বৈতত| দেখা যায় একদল হিন্দু অঙ্কবোধক চিহ্ন 
এবং অঙ্ক পাতন পদ্ধতি ব্যবহারের পক্ষপাতী । /অশ্রদল প্রাচীন মতের পক্ষপাতী | 
প্রথমোক্ত দলের সমর্থনকারীদের মধ্যে আল খারেঞমী, অলকিন্দি, সেনেদ ইবন আলি, 
আল করাবীসী, ইবন অল হাইথম্‌, অল নশিবী প্রমুখের নাম উল্লেখষোগ্য। এরা 
প্রত্যেকেই তাদের গ্রন্থে হিন্দি শব্দটি জুড়ে দিয়েছিলেন। যেমন অল হিসাব অল 
হিন্দি, কিতাব রিসালত ফি tina অল হিসাব অল হিন্দি আরব মোকালাত, 
কিতাব অল হিসাব অল হিন্দি, মোকালাৎ ফি. ইলা অল হিন্দি, অল কুক্‌নী ফি-ল 
হিসাব অল হিন্দি প্রভৃতি গ্রন্থের নাম করা যেতে পারে। অৱশ্য পূর্বদেশীয় মুসল- 
মানরা (ভারতের পশ্চিমে) হিন্দি শব্দের সর্ষে তকত্‌ শব্দটি ব্যবহার করতেন। 
OR অল অণ্টকী’র লিখিত “অল তকত্‌ অল কবীর ফিল হিসাব অল. হিন্দি”, 
অল কালওয়াদানী লিখিত “কিতাব অল তকত, ফিল হিসাব অল হিন্দি, সীনান ইবন 
ফতে লিখিত “ইলম্‌ হিসাব অল তকত্‌” প্রভৃতি গ্রস্থগুলির নাম কর! যায়। এখানে 
তকত, শব্দটির অর্থ ফলক | 

Te কিছু পরীক্ষা নিরীক্ষা করে স্রুতিহাসিকগণ বলেন আরবীয় সংখ্যা প্রাণালী- 


(ভারতীয় প্রভার স্পষ্ট এ সম্পর্কে আরবীয় ও পারসীয় লিখিত অধিকাংশ গ্রন্থেই 
থাকতে দেখ! যায় 


ইউরোপে ভারতীয় সংখ্য! প্রণালী ৭৯ 


৪'২ ইউরোপে ভারতীয় সংখ্যা প্রণালী 

সংখ্যা প্রতীক কে কৰে আবিষ্কার করেছিলেন তা নিয়ে পণ্ডিতদের মধ্যে দ্বিধা এবং 
দ্বন্দ রয়েছে তা পূর্বেই আমরা জেনেছি । এ সম্পর্কে ছুটি প্রধান তত্ব আছে। (১) 
অষ্টম বা নবম শতাব্দীতে মুর কর্তৃক এ প্রণালী স্পেনে নীতি হয় এবং তৎপর সমগ্র 
ইউরোপ ছড়িয়ে পরে। (২) দ্বিতীয় মতটি উপেক দেন। তিনি বলেন এটি মুর 
কর্তৃক স্পেনে নীতি হয় নাই। এটি আরবরা যখন স্পেনে যায় সেই সময় থেকে 
fea | এই দ্বিতীয় সতের সমর্থনে বল৷ ষায়--এই যে সংখ্যা প্রতীকগুলি লিওনার্দে৷ 
অব গীসা’র সংখা প্রতীকগুলি থেকে ভিন্ন। এবং বোয়েথিয়ান ভারতীয় সংখ্যা 
প্রণালী জানতেন | 

বোয়েথিয়াসের জ্যামিতিতে হিন্দু সংখ্য| প্রণালীর ব্যবহার YB হয় । তবে অনেক 
পণ্ডিত অনুমান করেন এই গ্রন্থটি জাল। এর পিছনে যুক্তি হচ্ছে (ক) বোয়েখিয়াস 
তার গ্রন্থে হিন্দু সংখ্যা বা সংখ্যা প্রণালীর উল্লেখ করেন নাই । এবং এটি গ্রীক 
গণিতবিদ নিকেমেকাসের অনুকরণে abel (খ). বোয়েথিয়াসের সমসাময়িক 
কেউই হিন্দু সংখ্যা প্রণালীর উল্লেখ করেন নাই। গে) সংখ্যার ছাচগুলি বিভিন্ন 
পাঙুলিপিতে বিভিন্নরকম | এবং ভানদিক থেকে বাঁদিকে আরবদের মত সাভানো। 
থে) যেখানে সেখানে সংখ্যা নিয়ে আলোচনা কর! হয়েছে, যেটি অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
অপ্রাসদ্দিক | (৬) মধ্যযুগে গ্রন্থ জালিয়াতি ছিল এবং লিপিকারদের ইচ্ছামত - 
বিষয়বস্তু নংযোজন অথব| বাদ দেওয়ার প্রবণতা৷ ছিল। - 

যাই হোক এতসব ক্রটি থাকা সত্বেও পণ্ডিতের| মনে করেন বোয়েথিয়াস হিন্দু 
সংখ্যা প্রণালী জানতেন। এখন প্রশ্ন হচ্ছে বোয়েখিয়াস এ প্রণালী কি করে 
জানলেন? আমরা জানি ভারতবর্ষ ও পাশ্চাত্যের মধ্যে চিন্তাধারার আদান-প্রদান 
ছিল। যুদ্ধ-িগ্রহের জন্য অনেক. কিছু এ দেশ থেকে সে দেশে এবং সে দেশ থেকে. 
এদেশে প্রসারলাভ করেছিল। পণ্ডিতদের যাতায়াত ও ব্যবসা বাণিজ্য হেতু পাশ্চাত্য 
এই প্রণালী প্রসার লাভ করে। মনে হয় বোয়েথিয়াস এই প্রণালী কোন শ্েষ্ঠ বা 
পর্যটকের কাছ থেকে আয়ত্ব করেন। প্ৰসঙ্গক্ৰমে বলা প্রয়োজন A স্থদূর প্রাচ্য এবং 
মধ্য ইউরোপের মধ্যে সাংস্কৃতিক বিনিময় কতটা ছিল তার সঠিক, এবং টার 
মধিপত্র আমাদের কাছে খুব বেশী না থাকলেও পত্ডিতেরা এই এণালীর পরনারনাজের 
অন্য শিক্ষা ও সংস্কৃতির আদান প্রদানের উপরই জোর দিয়ে থাকেন! কিন্তু লক্ষ্য 
করলেই দেখা যায় প্রকৃতপক্ষে GT এবং পর্টকেরাই এই প্রণালী ইউরোপে 
প্রসারলাভে সহায়তা করেন । দৃষ্টান্ত স্বরূপ বলা যেতে পারে ইবনে সীনা ভারতীয় 


be প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


সংখ্যা গণন। পদ্ধতি জানবার জন্য একজন তৈল ব্যবসায়ীর দ্বারস্থ হন এবং পরে এই 
ব্যাপারে সাফল্যলাভ করেন। লিওনার্দো অব পীসার ক্ষেত্রে এ একই কথা প্রযোজ্য | 
পাশ্চাত্য জগতে এই প্রণালী বিস্তার লাভের পিছনে নিম্নোক্ত কারণগুলি, স্মীথ ও 
কারপিনক্ষি বলেছেন। এখানে তাদের ভাষার উদ্ধৃতি দেওয়া হ’ল |? 

(1) Commerce, and travel for travel’s sake, never died out 
between the East and the west, (2) merchants had every oppor- 
tunity of knowing, and would have been unreasonaly stupid if they 
had not known, the elementary number systems of the peoples 
with whom they are trading, but they would not have put this 
knowledge in permanent written from; (3) Wandering scholars 
would have known many and strange things about the peoples 
they met, but they too were not as a class, writers : (4) There is 
every reason a priori for believing that the gobiér numerals would 
have been known to merchants, and probably to some of the 
wandering scholars, long before the Arab conquered northen 
Africa; (5) The wonder is out the Hindu-Arabic numerals. 


were not known about 1000 A. D. amd that they were the subject 
to an elaborate work in 1202 by Fibbonacci,--------- 


ভারতীয় অঙ্কপাতন পদ্ধতির ইউরোপে প্রথম প্রচারক হিসাবে আদেলাদ অব 
বাথের নাম করা যায়। ইনি আল খোয়ারজমীর পাটাগণিতটি ল্যাটিনে অনুবাদ 
করেন। এবং এরই ফলে ইউরোপ ভারতীয় অঙ্কপাতন পদ্ধতির সঙ্গে পরিচিত হয়। 
এরপর ফিবোনাচ্চির নাম উল্লেখ করতে হয়| বলতে গেলে ফিবোনাচ্চিই ইউরোপে 
প্রথম পাীগণিতের প্রবর্তন করে। তার বিখ্যাত 4% Liber abaci’তে ভারতীয় 
সংখা সম্বন্ধে সুশৃঙ্খলরূপে আলোচনা কর! হয়েছে । মনে হয় ফিবোনাচ্চি কোন 
ইলমানের কাছ থেকে দশমিক সংখ্যাপাতন পদ্ধতি শিখেছিলেন। দশমিক স্থানীয় 
মান পদ্ধতি আবার সাক্ৰোবস্ধে| ও ভিলদিউ ব্যাপক আকারে প্রচার করেন। অবশ্য 
“eas লেখায় দশমিক পদ্ধতির আবিষ্কারক হিসাবে আরবদের নাম উল্লেখ 
থাকতে দেখা যায়। পরবর্তীকালে সমস্ত জগতের এ ভ্রান্তি বিদূরিত হয়েছিল | 
প যে ভারতীয় সংখ্যা প্রণালী যে ব্যাপক প্রসারলাভ করেছিল সে কথ| আজ 
১৯ নিকট অবিদিত নয়। তবুও বারা এ ব্যাপারে উৎসাহী Stay স্মীথ ও 
Niort লিখিত “হিন্দু আরবীয় নিউমেরালস্‌” dai দেখতে পারেন। এতে 


3 পঞ্চম অধ্যায় 
৫.১ পাঁটাগণিতের উৎপত্তি ও গণনা ফলক 


পাটাগণিতের উৎপত্তি সম্পর্কে কোন কিছু আলোচনা করতে গেলে প্রথমেই 
“পাটা” শব্দটি সম্পর্কে নানা কথা৷ মনে উকি দের। এটি বিশুদ্ধ সংস্কৃত শব্দ কিন! 
তা নিয়ে যথেষ্ট মতভেদ আছে। তার কারণ প্রাচীন ভারতের কোন সাহিত্যে 
“পাটী” শব্দটি দেখতে পাওয়া যায় না। এমন কি free, অমরকোষ বা হলায়ুধের 
অভিধান রত্বমালাতেও দেখতে পাওয়া যায় না। বিখ্যাত ভারতীয় গণিতবিদ গণেশ 
(১৫৪৫ খ্ৰীঃ) পাটা শব্দটি সম্পকে বলেছেন ‘যোগ প্রভৃতি প্রকরণের ক্রম প্রকাশকে 
পাটী বলে।” মুনীশ্বর পাটা শব্দটির অর্থ পরিপাটা বলেছেন। অবশ্য পরিপাটী শব্দটি 
সম্পূর্ণরূপে সংস্কৃত শব্দ এবং এটি অমরকোষে দেখতে পাওয়া ষায়। চলতি কথায় 
পাটা শব্দটির অর্থ ফলক এবং মনে হয় পাট শব্দটির অপভ্ৰংশ থেকে “পাটা” শব্দটি 
এসেছে। 
পাচ শত খ্ৰীষ্টপূৰ্বে ৭লেখবার জন্য ফলক’ কথাটি বিভিন্ন ভারতীয় সাহিত্যে উল্লেখিত 
হতে দেখ! যায়। অন্ততপক্ষে বৌদ্ধ শাস্ত্ৰ বিনয়পিটক, জাতক, ললিতবিস্তার প্রভৃতি 
গ্রন্থে দেখতে পাওয়। ষায়। প্রাচীন ভারতীয় জ্যোতিবিদগণ জ্যোতিবিজ্ঞানের নানা 
* Be সমস্ত অঙ্কনের সাহায্যে সমাধানের জন্য ফলকের উপর ধূলো ছড়িয়ে দিয়ে 
আক জোক করতেন। তাছাড়াও আমর! জানি যে ছাত্রদের শিক্ষার জন্য ফলকের 
(board) উপর ধুলো ছড়িয়ে আঙ্গুলের অগ্রভাগ দিয়ে সংখ্যা এবং তৎসংক্রান্ত নানা 
সমন্তার সমাধান করা হোত। কারণ হিসাবে বল! যেতে পারে যে, হয়তো তখনকার 
দিনে কাগজের দুপ্রাপ্যতা ছিল বলেই এই পদ্ধতির প্রচলন ছিল। ভারতীয় গণিত" 
শানে অবশ্য কেউ কেউ যেমন ব্ৰহ্মগুপ্ত, দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য প্রমুখেরা এই পদ্ধতিকে 
ৰলে ree 
“নাবাৰ্ধে| জাতৈরপি charted RETT: | 
যে ব্ৰাহ্ম ধূলিকর্ম বিদাচারযতং তবস্তি SF ৷৷ > 


জষ্টব্য- [19 use of Abacus in ancient India—G. R. Kaye. Journal aud Proceedings 
Sf the Asiatic Society of Bengal ( New Series ), Vol (LV) 1908. Page 293. 


(১) args সিদ্ধান্ত_দশম অধ্যায়, ৬২ তম শ্লোক | 


৬ 


৮২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চ। 


অর্থাৎ মমাৰ্থ হচ্ছে--ষে পণ্ডিত আর্যভট, বিষ্ণুচন্দ্ৰ প্রভৃতির গণনাশিক্ষা করেছেন 
সেগুলি অপেক্ষা যিনি ব্ৰহ্মগুপ্ত লিখিত ধূলিকৰ্মা পাঠ করবেন তিনি অধিক জাঁনবেন। 

ব্ৰহ্মপ্ুপ্ত ধূলিকৰ্মাকে একটি গুরুত্বপূর্ণ পদ্ধতি বলে মনে করতেন এবং সেইহেতু 
apres সিদ্ধান্তের দশম অধ্যায়ে ৬৭-তম শ্লোকে বলেছেন £ > 

গুরুণা ন ধূলিকৰ্ম প্রতিকঞ্চ্‌ককারিণে প্রদাতব্যম্‌। 
TI সুরত প্রণাশঃ কুরুতে প্রতিকঞ্চ,কং যহস্ত ॥ > 

মমার্থ হচ্ছে--ষিনি ধূলিকৰ্ম| পদ্ধতি প্রয়োগ করেন না তিনি নিন্দার যোগ্য এবং 
তার যশ অবলুপ্ত হতে পারে। 

উন্নত ধরণের যন্ত্রপাতি এবং অন্যান্য নান| সুযোগ স্থবিধ| গণনার ক্ষেত্রে এবং লেখবার 
ক্ষেত্রে দেখ! দেওয়ার ফলে এই পদ্ধতি ধীরে ধীরে অবলুপ্ধ হয়ে যায় | 

ইংরাজীতে যাকে “এরিথমেটিক” বলে ভারতীয় গণিতবিদগণ তাকে পাটীগণিত 
বলেছেন ৷ দৃষ্টান্তন্বরূপ শ্রীধরাচার্য তার গ্রন্থটির নাম রেখেছেন “পাটাগণিতসার |” 
অবশ্য এটি ভ্রিশতিকা নামেও ভারতীয় গণিতশান্ত্রে উল্লেখিত আছে। IT, 
দ্বিতীয় আর্ধভট প্রমুখের তাদের গ্রন্থে গণিতাধ্যায় নামে একটি পরিচ্ছেদ রেখেছেন। 
নারায়ণ তার গ্রন্থটিকে “পাটীগণিত কৌমুদি” বলেছেন। সুনীশ্বর তার গণিত 
গ্রন্থটিকে “পাটাসার” নাম দিয়েছেন | 

“ফলক” বা “পাটা” শব্দটি নিয়ে প্রাচ্য ও পাশ্চাত্য পণ্ডিতদের মধ্যে নানা মত 
দেখতে পাওয়া যায়। বালরুষ্ণ দীক্ষিত মনে করেন ভারতীয় জ্যোতিবিদগণ- 
গণিতশান্ত্ে এসেছে। বেইলী, ফ্রীট প্রমুখ পাশ্চাত্য পণ্ডিতবৰ্গ মনে করেন ফলককে 
এযাবাকাস রূপে ভারতীয়রা! ব্যবহার করতো বলেই পাটী শব্দটি ভারতীয় গণিতশান্ধে 
 অঙ্গপ্রবেশ করেছে | ডঃ বি. বি. দত্ত ২ বলেছেন পাটীগণিত শব্দটি সপ্তম শতাব্দীতে 
ভারতীয় গণিতে দেখা যায় এবং তার বহু পূর্বে ভারতীয় এযাবাকাস লুপ্ত হয়ে 
গিয়েছিল। যদি ফলক এযাবাকাস বলে কোন কিছুর ব্যবহার থাকতো তা হলে 
তা পাটা না বলে ফলক গণিত ব| পাট্র গণিত নামে প্রচলিত হোত। ডঃ দত্ত তাছাড়াও 
মনে করেন ভারতীয় গণিতশান্তরে গ্যাবাকাসের প্রচলন ছিল না । যাই হোক এটি একটি 
ঁতিহাসিক বিতকিত বিষয়, আমরা এ ব্যাপারে খুব গভীরে আলোচন| করতে চাইনা। 


= 
(১) Stes সিদ্ধাত্ত- দশম অধ্যায় ৬৭ তম গ্লোক। 


(২) The Science of Calculation by the hoard—B. B. Dutta. American mathematical 
monthly, Vol, (35), 1928, Page 520, 


পাটাগণিতের উৎপত্তি ও গণন| ফলক ৮৩ 


বৌদ্ধ সাহিত্যে মুদ্ৰা, গণন| এবং সংখ্যায়ন এই তিন ধরণের গণিতের উল্লেখ 
থাকতে দেখা যায়। মুদ্রা হচ্ছে আঙ্গুলের সাহায্যে গণন| করা, গণনা হচ্ছে আঙ্গুলের 
সাহায্য ব্যতিরেকে গণন| করা এবং সংখ্যায়ন হচ্ছে উচ্চতর গণিত। সাধারণত 
-এইগুলি দীঘনিকার়, বিনর়পিটক, দিব্যাধান ও মিলিন্দাপানহোতে দেখতে পাওয়া 
যায়। ভারতীয় গণিতশান্ত্রে অবশ্য প্রথমদিকে এই তিন ধরণের গণিতের ভাগ দেখতে 
য়| যায় না। হাতিগুদ্ফাতে লেখা ও রূপের সাহায্যে গণনার কথা উল্লিখিত 
আছে। কৌটিলোর অর্থশান্ত্রে সংখ্যায়নের কথ! বলা হয়েছে । অমরকোষে গণিত 
ও সংখ্যায়ন পাশাপাশি উল্লেখিত আছে। যাই হোক সমস্ত কিছু পরীক্ষা নিরীক্ষার 
পর পণ্ডিতের! মনে করেন পাটীগণিত শব্দটি অসংস্কৃত সাহিত্য থেকে উদ্ভূত এবং 
সপ্তম শতাব্দীতে এটি সংস্কৃত সাহিত্যে অনুপ্রবেশ করে। পাটা শব্দটি আরবীয় গণিত 
শান্সে প্রভাব বিস্তার করে এবং সেখানেও এাবাকাসের প্রচলন ছিল সে কথা পণ্ডিতের 
বলে থাকেন । সুতরাং আরবীয় এাবাকাস এবং সংশ্লিষ্ট ব্যাপারে এখানে কিছু বলা 
প্রয়োজন। | 

আমর পূর্বেই বলেছি স্থানীয়মান সহকারে সংখ্যাপাতন পদ্ধতি নিঃসন্দেহে মানব- 
জাতির একটি উল্লেখযোগ্য আবিষ্কার | তবে এটি কে, কবে এবং কোন জাতি আবিষ্কার 
করেছিলেন wi নিয়ে বহু বিতর্ক রয়েছে এবং এখনও পর্যন্ত আমরা এ ব্যাপারে 
কিছুটা অন্ধকারে রয়েছি। যাই হোক, যতটুকু আমরা জানতে পেরেছি wl থেকে 
বলা যায় এই পদ্ধতিটি হিন্দু আরবীয় সংখ্যাপাতন পদ্ধতি এবং এই স্থত্র থেকেই বলা 
যায় এটি ভারতীয় এবং আরবীয়রাই আবিষ্ধার করেছেন।৯ তবে এ মত সকলের 
নয়। প্রসঙ্গত বল! প্রয়োজন ভারতীয়র। এ পদ্ধতি একদিনে বের করেননি অথবা 
‘কোন একজন নির্দিষ্ট ভারতীয় গণিতবিদ এটি আবিষ্কার করেননি | এটি বহু শতাব্দী 
ধরে বহু গণিতবিদের নিরলস পরিশ্রমের ফলে উদ্ভূত | গাঁজ (3902) প্রমুখ পাশ্চাত্য 
পণ্ডিতের| মনে করেন সম্ভবতঃ গণনা ফলকের (Abacus) এর লম্বসারির (বা স্তম্ভ বা 
Column) ধারন| থেকে ভারতীয়রা দশ এবং দশগুণোত্তর রাশির নামকরণ 
করেছিলেন। বুবনভ ও ক্যে কিছুতেই প্রথম আবিষ্র্ত হিসাবে ভারতীয়দের স্থান 
দিতে নারাজ এবং এক্ষেত্রে ইউরোপকে আবিষ্কার আসনে বসাতে চান। কিন্ত সুখের 
কথা কো প্রমুখের মত পরবর্তাঁকালে গ্ৰাহ হয় নি পরন্ত ভারতীয়রাই এই পদ্ধতির 
আবিষ্কারক বলে পরবর্তীকালে দৃঢ় মত প্রতিষ্ঠিত হয়েছে | 

(১) Did the Arabs know the Abacas—Solomon Gandz, American mathematical 

monthly, Vol (34), 1927. Page 308 


= 
S 


5 প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


পূৰ্বেই উল্লেখ করেছি ভারতবর্ষে গণনা ফলক ছিল এ কথা৷ বহু এঁতিহাসিক শুধু 
মনেই করেন না তার! এছাড়াও বলেন গণনা ফলকের আদি গৃহ হচ্ছে ভারতবর্ষ ৷ 
ভারতীয় সংখ্যাপাতন পদ্ধতি আরবজগতে প্রসারলাভ করায় অনেকে মনে করেন 
আরবীয়র] এ্যাবাকাস সম্পর্কে কিছু জানতেন | তবে এ ব্যাপারেও মতদ্বৈততা আছে | 
উপেক বলেছেন আরবরা লঙ্বসারী গণনাফলক ( স্তম্তসারী গণনা ফলক বা! Column 
-Abacus ) জানতেন | হ্যাঙ্কেল কিন্তু বলেছেন আরবরা এ্যাবাকাস সম্পর্কে জানতেন 
সে নিদর্শন কোথাও পাওয়া যায় না। ট্রেউটলীন বলেছেন লক্বসারী এ্যাবাকাস 
. সম্পর্কে আরবরা কিছুই জানতেন না। ভিসেনবর্ণ মনে করেন আরবরা এযাবাকাসি 
সম্পর্কে জানতেন । তিনি একজন ইংরাজ লেখকের উদ্ধৃতি দিয়ে বলেছেন গেরবাট 
এযাবাকাস সম্পর্কে জানতেন এবং এটি হয় আরবদের কাছ থেকে না৷ হয় স্বাধীনভাবে 
নিজেই আবিষ্কার করেছেন। এর পরেই তিনি বলেছেন আরবরা তাদের লেখার 
মধ্যে এ্যাবাকাসের কথা উল্লেখ না করলেও তারা এ ব্যাপারে কিছু জানতেন না এ 
ধারন] ঠিক নয়। ডি. ই. স্মীথ, এল. সি. কারপিনসকি প্রমুখের এ মতের 
সমর্থক।১ কিন্তু ভিসেনকর্ম এ মতের তীব্র সমালোচনা করেছেন। স্মীথ বলেছেন 
মধ্যযুগে আরব জগতে ধূলি গণনাফলকের উপর গোবর সংখ্য। লেখা হোত | স্মীথ 
এ মন্তব্য করার পরেই বলছেন পূর্ব আরব এবং পশ্চিম আরবদের জন্য এ্যাবাকাসের 
দুটি পরিভাষা ও আরবীয়রা, করেছিলেন | 
বহু গণিত এঁতিহাসিক গ্যাবাকাস এরিথমেটিককে হিন্দু এরিথমেটিক বলে মনে 
করেন। Reb, সাল, প্রমুখের| মনে করেন এ্যাবাকাস ভারতবর্ষে ছিল এবং এটি 
ভারতীয় সংখ্যা প্রণালীর সঙ্গে জড়িত ছিল। নট বলেছেন বর্তমান শূন্য 
সহ প্রতীক চিহ্ন এাবাকাসের নিকট at এবং এ্যাবাকাসের আদি গৃহ হচ্ছে 
ভারতবর্ষ | এ মতের সমর্থকদের মধ্যে বেইলী, টেলর, বার্ণাল, রডেট প্রমুখ 
পাশ্চাত্য পণ্ডিতদের নাম উল্লেখযোগ্য। আরবীয় গণিতবিদদের মধ্যে অনেকেই 
“কিতাব অল তকত” লিখতে গিয়ে হিন্দু এরিথমেটিক নিয়ে আলোচনা “করেছেন | 
“তকত” শব্দটি এ্যাবাকাস শব্দটির আরবীয় ও পারসীয় অনুবাদ । আলি ইবন 
আহমেদ, আবুল কাশীম, অল অন্টাকী এবং অল মুজতবা! “কিতাব অল তকত” নামে 
-_এরিথমেটিকের কতকগুলি গ্রন্থ eins করেন এই গ্রগুলি হচ্ছে। 


> The dust numerals among the Ancient Arabs—David Eugent Smith and Salik 
ourad—Bull, Amer, math. Soc Sol 34 1927, p-258. 


give = use of Abacus in India—Fleet, Journal of the Royal Asiatic Society— 


পাটাগণিতের উৎপত্তি ও গণনা ফলক ve 
(ক) কিতাব অল তকত্‌ অল কবীর ফিল হিসাব হিন্দি (The great book 


of the board on Hindu arithmetic) 

(খ) কিতাব ফিল হিসাব অলাল wee Ral মাইউ ( The book on 
arithmetic on the board without erasing) 

(গ) কিতাব অল হিসাব বিল sre, বল, বিল য়্যাদ ( The book on arith- 
mefc with the hand without the board.) 

মহম্মদ ইবন আবদাললা, আবু নাশর এবং অল কাওয়াদনী প্রমুখেরা কিতাব অল 
ফি’ল হিসাব অল হিন্দি নামে গ্রন্থ প্রণয়ন করেন। হারানের অধিবাসী এবং প্রখ্যাত ' 
গণিতবিদ অল ফতে “ইলম হিসাব অল তকত” নামে একটি গ্রন্থ প্রণয়ন করেন ৷ অল 
রজি “কিতাব অল তকত” নামক গ্রন্থের গ্রন্থকার হিসাবে আমাদের নিকট স্থপরিচিত। 
একটু লক্ষ্য করলে স্পষ্টই বোবা! যায় অল মুজতবার আগেও “কিতাব অল তকত” 
লেখা হয়েছে এবং এ থেকে ধারণা। করা যেতে পারে অল মুজতবার পূর্বে কিতাব অল 
তকত জনপ্রিয় ছিল। কয়েকটি গ্রন্থ পড়ে মনে হয় এযাবাকাস এবং তকত শব্দ দুটি 
সমার্থক | বিশেষ করে আমীন অল দীন এবং অল অভরী কর্তৃক লিখিত “কাফিয় ফি 
হিসাব অল তকত ওয়াল মীল” এবং আবু আবদীল্লা লিখিত” জওয়ামী অল হিসাব 
বিল তকত, ওয়াল gate” গ্রন্থগুলি পড়লে এ ধারণাকেই ag করে। তাছাড়া 
হাজী খলিক| এক স্থানে লিখেছেন,__এরিথমেটিকের বিভিন্ন ভাগ আছে; তার মধ্যে 
ফলকের উপর এরিথমেটিক (arithmetic on board) একটি বিভাগ | এটিকে 
অল তকত ওয়াল মিল নামে অভিহিত কর! হয়। এটির মধ্যে এরিথমেটিকের এক 
প্রভৃতি সংখ্যার বিভিন্ন নিয়ম লিপিবদ্ধ আছে। সমস্ত প্রতীক চিহ্ন হিন্দুদের দান। এ 
ধরণের এরিথমেটিককে “অল তকত ওয়াল তুরাব” বল! হয়। এ থেকে স্পষ্টই বলা 
যায় ধূলি এবং ফলকের সাহাব্যে স্থানীয় মান সহকারে হিন্দু সংখ্যা গণনা করা হোত | 

অনেক পণ্ডিত মনে করেন আরবরা শুধু এ্যাবাকাসই জানতেন না, তারা গ্রীক 
শব্দ এ্যাবাকিয়ন (abakion) এবং হিক্র শব্দ alae এর আরবীয় অনুবাদ 
করেছিলেন। পূর্ব আরব জগতে পারসী শব্দ “See” এবং পশ্চিম আরবজগতে 
“গোবার” শব্দ প্রচলিত। অনেক পণ্ডিত মনে করেন “গোবার শব্দটি সব সময় ধূলি 
ফলককেই বোঝায় এ কথা ঠিক নয়, এটি শুধুমাত্র এযাবাকাসের অনুবাদও বলা 
যেতে পারে। 
আগেই লক্ষ্য কর| গিয়েছে যে পাটী শব্দটি অরবীয় গণিতশাস্বে প্রভাব বিস্তার করেছে। 
কারণ ভারতীয় পাটীগণিত ও ভারতীয় আঙ্কিক চিহ্ন আরবজগতে হিসাব অল গোবার 


kas] প্রাচীন ভারতে গণিতচ্চা 


এবং হারুফ অল wee, নামে পরিচিত হয়েছিল । অনেকে মনে করেন ভারতীয়: 
শব্দ “ধৃলিকর্ম” আরবীয় অনুবাদ অনুযায়ী “হিসাব গোবর" রাখা হয়েছে । বহু 
ক্ষেত্রে দেখা গেছে অরবীয়ূরা ভারতীয় পাটীগণিত অনুবাদ করতে গিয়ে যে সব শব্দ 
প্রয়োগ করেছেন তাতে পণ্ডিতদের মধ্যে মতদ্বৈততা দেখা যায় । যাই হোক এ প্রসঙ্গ 
না তুলে আমরা ভারতীয় গ্রন্থের অনুবাদে আরবর1 কি কি শব্দ ব্যবহার করেছিল তা৷ 
নিয়ে কিছুটা আলোচনা করছি। ভারতীয় গণিতগ্রন্থ পাটাসারকে আরবীয়রা, 
কিতাব অল তকত, নামকরণ করেছিলেন । আল shea ওয়াদানীর এরিথমেটিক 
“কিতাব অল তকত ফি-ল হিসাব অল হিন্দ” হিন্দু পাঁটাগণিতের agate) ভারতীয় 
বৃহৎ পাটাগণিতের আরবীয় সংস্করণকে কিতাব এল তকত্‌ অল কবীর ফিল হিসাব 
হিন্দি বলা হয় । প্রখ্যাত গণিত এতিহাসিক এইচ স্টার Die mathematiker 
und Astronomer der Arber ihre werke (Leipzig) এ বলেছেন ভারতীয়, 
পাটীগণিত আরবীয় সংস্করণে “তকত” শব্দটি প্রয়োগ করা হয়েছে। আমর দেখেছি 
ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে পাটীগণিত ও মুদ্রা নামে ছুটি ভাগ ছিল। আরবীয় গণিতবিদ 
অল অণ্টাকীর গণিত গ্রন্থগুলিতে ঠিক এ ধরণের বিভাগ দেখতে পাওয়া aa ।. 
অর্থাৎ তার এরন্থগুলির মধ্যে হিসাব অল তকত্‌ এবং কিতাব অল হিসাব বি-ল। TH, 
বিলয়াদ নামে ছুটি গ্রন্থে দেখতে পাওয়া এবং এ থেকে উপরোক্ত ধারণা বদ্ধমূল হয় | 

Re এ থেকে স্পষ্ট বোঝা যাচ্ছে স্পেনে হিসাব অল গোবরকে হিসাব অল 
হিন্দি এবং প্রাচ্যে হিসাব অল-ল তকত, কেন বল! হোত। তাছাড়া কেন হিসাব অল. 
হাওয়াইব হিসাব অল গোবার এবং ইলম অল গোবার ও ইলম অল তুরাবকে ইলম, 
অল তকৃত, বলা হোত। ৰা 

আলিবিরূণী একজায়গায় বলেছেন “ভারতের বিভিন্ন প্রান্তে বিভিন্ন প্রকার সংখ্যা 
প্রতীক ব্যবহার করা IT | আমরা A সংখা প্রতীক ব্যবহার করি তা হিন্দুদের 
WAREZ সংখ্যা প্রতীক কিন্তু কাশ্মীরের অধিবাসীরা চীন! ধণচে সংখ্যা গ্রতীক 
ব্যবহার করতেন তবে তীর! ষখন বালুকার উপর গণনা করতেন এ প্রতীক ব্যবহার; 
করতেন না।” এ থেকেই স্পষ্টই বোঝ! যায় হিন্দুরা বালুকার উপর গণনা করতেন | 
কিন্তু দুঃখের বিষয় এভোয়ার্ড সাচাউ এবং উপেক ওয়াল তষ্ট মাল ফিল হিসাব, 
আঅল"ল তুরব এর অর্থ “এবং তারা গণনা ফলকের ব্যবহার জানতো না” করেছেন ।৮ 
এটি ভ্ৰমাত্মক এবং এই ভ্রম থেকেই পণ্ডিতদের মধ্যে নানা মতদ্বৈতত| দেখা ষায়। যাই 
amera পরীক্ষা নিরীক্ষার পর পঙ্ডিতেরা মনে করেন আরবীয় গণিতশাস্তে 
ভাষতীয় “পাটী” শবাটির আরবীয় অনুবাদ প্রচলিত ছিল। 


ভারতীয় গণিত গ্রন্থাদি ও পাটাগণিতের অন্ততূক্তি বিষয়স্থচী ৮৭ 


৫'২ ভারতীয় গণিত গ্রন্থাদি ও পাঁটাগণিতের TESS বিষয়স্থুচী 

একথ| সত্য যে প্রথম আর্ধভটের পূর্বে গণিত গ্রন্থ বলতে যা বোঝায় তা 
ছিল না। অধিকাংশই জ্যোতিবিজ্ঞান সম্বলিত পুস্তকই দেখা যায়। অবশ্য এই সব 
জ্যোতিবিজ্ঞান গ্রন্থে গণিত নিয়ে কিছু কিছু আলোচনা করতে দেখা ষায়। তবে 
জ্যামিতিশাস্থের জন্য পৃথক গ্রন্থ প্রাক আৰ্যভটীয় (৪৯৯ খ্রীঃ) যুগে দেখা ষায়। 
বাকশালীর পাণ্ডুলিপি, বেদাঙ্গ জ্যোতিষ, সুর্য সিদ্ধান্ত, ভৃগু সংহিতা, পরাশর 
সংহিতা, বৌদ্ধ গ্রন্থ, জৈন গ্রন্থ, প্রাচীন ভারতীয় সাহিত্য প্রভৃতিতে গণিতের 
কিছু উল্লেখ থাকলেও অনেকক্ষেত্রে এগুলিকে স্বয়ং সম্পূর্ণ গণিত গ্রন্থ বলা যায় 
Al স্বয়ংসম্পূর্ণ এবং পদ্ধতিগত ভাবে গণিত গ্রন্থ লেখা হয় প্রথম আর্ধভটের 
সময় থেকে এবং এ ধারা তারপর থেকে- অব্যাহত থাকতে দেখা যায় | অবশ্য 
মৌলিক গণিত গ্রন্থ বা তৎসম্পকিত অধ্যায় প্রথম আর্ধভট থেকে নারায়ণের কাল 
পৰ্যন্ত ধারাবাহিকভাবে লেখা হয়েছে। নারায়ণের পর থেকে অধিকাংশ গ্রন্থই হয় 
টাকা সহকারে ব্যাখ্যা ন| হয় সামান্য পরিবর্তন ও পরিবর্ধন করে লেখা হয়েছে | 
অবশ্য এই সময়ে কিছু কিছু মৌলিক গণিত গ্রন্থ লেখা হয়েছে তবে সেটা অত্যন্ত 
নগন্য পর্যায়ে পড়ে । বহু পণ্ডিত অবশ্য গণিতগ্রন্থকার হিসাবে প্রথম আর্যভটের নাম 
নিয়ে বিতর্ক তোলেন | আমরা পরবর্তী দুটি পরিচ্ছেদে এ নিয়ে ব্যাপক আলোচনা 
করবো। প্রথম আর্জভট থেকে সপ্তদশ শতাব্দী পর্যন্ত অন্যুন পঁচাত্তরটি গণিত এবুং 
গণিত সংক্রান্ত (জ্যোতিষ, জ্যামিতি, পাটীগণিত, বীজগণিত প্রভৃতি ) গ্রন্থ 
ভারতীয়রা রচনা করেন । তবে এদের মধ্যে অনেকগুলি আঞ্চলিক ভাষাতেও লেখা 


হয়েছে | যাই হক আমরা ঘতগুলি গ্রন্থের নাম জানতে পেরেছি সেগুলি এখানে উল্লেখ 
করছি।৯ (অবশ্য প্রধান প্রধান গ্রন্থগুলিই একমাত্র উল্লেখ করা হল। এছাড়াও 
আরও নানা গ্রন্থ থাকতে পারে তা আমরা সেগুলিকে উল্লেখ করছি না) 


সপ পর 
ক্রমিক গ্রন্থকার, তারিখ গ্রন্থের নাম গ্রন্থের বিষয়বস্তু, ভাষ্যকার, 


১ ৩ 
১. প্রথম SSS আৰ্যভটীয় (৪৯৮ খ্রীঃ) মোট ১১৮টি শ্লোক (?) চারটি ভাগে 
(৪৭৬ খ্ৰীঃ ) বিভক্ত। এগুলি হচ্ছে (ক) দশগী- 
তিকা, (খ) গোল, (গ) কালক্রিয়া, 
(ঘ) গণিত। 


> A Consolidated list of Hindu Mathematical works- K. Balagangadharan 
The Math. Student. Vol 15. 1974, Page 55. t 
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প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


৩ 


৪ 


প্রথম ভাস্কর 
(প্রথম আৰ্য- 
ভটের ছাত্র?) 


(ক) লঘু ভাক্করীয় 


বরাহ্মিহির (ক) বৃহৎ সংহিতা 


(৫২৫ খৃঃ) 


ব্ৰহ্মপ্ুপ্ত 
(৫৯৮ খ্ৰীঃ) 


(4) পঞ্চসিদ্ধান্তিক। 


(ক) amni সিদ্ধান্ত 
(৬২৮ খ্ৰীঃ) 


(খ) খণ্ডখাদ্যক 
(৬৬৫ খ্ৰীঃ) 


প্রথম ভাস্করাচার্য, স্র্যদেব ml 
( আনুমানিক ১৪০০ খ্রীষ্টাব্দে, আৰ্যভট 
স্থত্রার্থ প্রকাশিকা ) পরমেশ্বর (ভট 
দীপিকা ) নীলক (tentfire ১৫০০ 
খ্ৰীষ্টাব্দ, নীলকণ্ঠীয়| ) যলয্য (শ্ৰীধরের 
পুত্ৰ, তাতপাব্য ব্যাখ্যায়নি ) প্রমুখের। 
ভাষ্য করেন | 
(ক) আটটি অধ্যায়ে মোট ২১৫টি 
জ্যোতিবিজ্ঞান ও গণিতবিষয়ক শ্লোক 
আছে | পরমেশ্বর (সুন্দরী) প্রভাকর 
(তন্ত্র প্রদীপ), শঙ্কর (নারায়ণের পুত্র, 
ভাস্বরীয় বিবরণম) প্রমুখের] ভায় ও 
টাকা করেন। 

(খ) পরমেশ্বর (কর্ম দীপিকা, সিদ্ধান্ত 
দীপিকা), ভাস্কর, গোবিন্দস্বামী (প্রয়োগ 
রচনা) WISE (গণিতবিলাস) শ্ৰীকৎ্ঠ 

প্রমুখের। ভাষ্য ও টীক| করেন । 

(ক) জ্যোতিবিজ্ঞানে অত্যন্ত গুরুত্ব 
পূর্ণ বিষয় নিয়ে আলোচন| করা হয়েছে 
(খ) z সিদ্ধান্ত, পৌলিশ সিদ্ধান্ত, 
রোমক সিদ্ধান্ত, বশিষ্ট সিদ্ধান্ত, ব্ৰহ্ম 
সিদ্ধান্ত, এই পাচখানি গ্রন্থের সংকলন | 
জ্যোতিবিজ্ঞান, পাটীগণিত, বীজগণিত 
জ্যামিতি, প্রভৃতি বিষয় নিয়ে লেখা | 
পৃথুডকস্বামী, ভট্টোৎপল, সোমেশ্বর, 
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২ ৩ 8 
লল (ত্রিবিক্রম (ক) Raif আর্ভটের (প্রথম) মতানুযায়ী লেখা। 
ভটের পুত্ৰ) (খ) পাটাগণিতম্‌ 
মহাবীর গণিতসার সংগ্রহ পাটীগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি 
প্রভৃতি বিষয় অন্তভূক্ত। 
শ্রীধরাচার্ধ ত্রিশতিকা! পাটীগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি 
প্রভৃতি বিষয় নিয়ে তিনশত শ্লোক 
অন্তভূক্তি। 
বিটেশ্বর করণসার 
মুগ্জাল (ক) লঘু মানস (ক) ৬০টি শ্লোক আছে। ` 
(৯৩২ খ্ৰী) (খ) বুহন্মানস 
দ্বিতীয় মহাসিদ্বান্ত জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান, পাটীগণিত, বীজগণিত 
আৰ্যভট প্রভৃতি বিষয় নিয়ে লেখা | 


অজ্ঞাতপরিচয় সুর্যসিদ্ধাত্ত 
গণিতবিদ 


শ্ৰীপতি (ক) সিদ্ধান্তশেখর 
(খ) গণিত তিলক 
(গ) ধ্ুবমানস 
(ঘ) ধী কোটিদ করণম্‌ 
ভাঙ্ণুভট কে) করণ পরতিলক 


(১০৪০ খ্ৰী) খে) আদিত্য প্রতাপ 
সিদ্ধান্ত 


ভোজরাজ রাভমুগাঙ্ক 
দশবল করণ কমল TSS 


(১০৫৮ খ্ৰীঃ) 


জ্যোতিবিজ্ঞান বিষয়ক গ্রন্থ, শ্ৰীক, 
রঙ্গনাথ, নৃসিংহ, বিশ্বনাথ, ভৈরব, 
ভূধর প্রমুখ টাকা করেন। 

(ক) ২টি অধ্যায়ে ৯০০টি শ্লোক 
আছে। HSE ভাষ্য এবং টীকা 
করেন। 

(খ) ১০৫টি cate বা স্তবক আছে। 
(গ) গ্রহণ সম্পর্কে ২০টি শ্লোক আছে। 


৯০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
২ ৩ ৪ 
=== == ৷ ছাই 
= ER mE ৮: eee 
১৭ . ব্রহ্মদেব করণ প্রকাশ 
(১১১২ খ্রীঃ) 


১৮ শতানন্দ (ক) ভাস্বতী করণ 
(১০৯৯ খু) খে) করণথম 
(শঙ্করের পুত্ৰ) (Karanothama) 


গে) অভিলাশিতর্থ 


চিন্তামণি। 
১৯ মাধব টু Venviroh a 
(১১০০ খ্রীঃ) বেনবারহ 


২৭ দ্বিতীয় : (ক) বীজ পন্য 


(ক) চক্রধর, কপরাম (১৪৯৮ত্রী) রাম 
ভাস্করাচার্য (১১৫৬ খ্ৰীঃ) 


(১৬২৮ শ্রী) দিনকর (১৬৪৮খৰীঃ) প্রমুখের! 

ভাষ্য, টাকা প্রভৃতি করেন। 

(<) করণকুতুহল (৭) বিশ্বনাথ Ossa), শোধন 
(১৪৬৩ খ্ৰীঃ) সুমতিহর্য ( ১৬১৪খ্ৰীঃ ) 
পদ্মনাভ ( ১৭৩৯ খ্ৰীঃ ) প্রমুখের! ভাষ্য; 
টাকা প্রভৃতি করেন। 

C) সিদ্ধান্ত শিরোমণি চারিটি ভাগে বিভক্ত, (১) লীলাবতী 

এতে পাটীগণিত, জ্যামিতি, বীজগণিত 

প্রভৃতি নিয়ে আলোচন! করা হয়েছে। 
ভাষ্যকার হিসাবে ates, লক্ষীদাস, 
গোবর্ধন, শ্ৰীকণ্ঠ, মশদেব, পরমেশ্বর, 
রঙ্গনাথ, Dea, নারায়ণ, গণেশ (ধুন্ধি- 
রাজের পুত্র), গণেশ্বর, মুনীশ্বর GT- 
নাথের পুত্ৰ), স্্ষদাস, গঙ্গাধর, মহী- 
দাস, গণেশ (কেশবের পুত্ৰ), রজনাথ 

(ৰৃসিংহের পুত্র), গিরিধর, সেমিসাধুঃ 

উদয়রাম, মক্ষদেব প্রমুখেরা পরিচিত। 

(২) বীজগণিত । sty এবং টাকা- 

কারদের মধ্যে কুর্যদাস, FEIE, 


ভারতীয় গণিত গ্রস্থাদি ও পাটাগণিতের অন্তভূক্তি বিষয়স্থচী ---- ৯৯ 


২ ৩ 


৪ 


২৭ 


বল্লালসেন অদ্ভূত সাগরম 
(১১৬০ খ্ৰীঃ) 
অনন্তদেব (2) 
(১১৯২ খ্ৰীঃ) 

শ্রীধরাচার্য 6) লঘুখেচর সিদ্ধি 
atamasi দশধ্যারী 

প্রথম মহাদেব (ক) গ্রহসিদ্ধি 
(১২৭৮ খ্ৰী) = খে) সারণী, 

(গ) মহাদেবী 
নারায়ণ (ক) গণিত কৌমুদি 
(নৃসিংহের পুত্ৰ) (খ) বীজগণিত 
মহেন্্স্থরী যন্ত্ররাজ 
(১৩২০ খ্রীঃ) 
অনন্ত (১৩৫গগ্রীঃ) (1) 
দ্বিতীয় মহাদেব কামধেন্থ করণম্‌। 


অজ্ঞাত নারমদম্‌ 
পদ্মনাভ 
(১২৯৮ খ্ৰীঃ) 
পরমেশ্বর দ্ৃগ্‌গণিততন্ত্ৰ, গোল” 
দীপিকা, কৰ্ম দীপিকা, 
লীলাবতী ব্যাখ্যা, 
ভটদীপিকা, লঘু 


ভাস্করীয় ব্যাখ্যা | 


জনাৰ্দন, হরিদাস, কন্পারাম মিশ্ৰ 
প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য | 

(৩) গণিতাধ্যায়। টাকাকারদের মধ্যে ৬ 
গোপীনাথ, মুনীশ্বর, লক্ষীদাস, নৃসিংহ, 
aay প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য | 

(৪) গোলধ্যায় ; মনীশ্বর, লক্ষীদাস, 
নৃসিংহ প্রমুখ টাকা করেন। 


১৮২টি শ্লোক আছে। মলয়েন্্র স্থরী 


ও ষজ্ঞেশ্বর টাকা করেন। 


অনন্ত দৈবজ্ঞ ভাষ্য ও টীকা করেন। 


eS প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


১ R ৩ ৪ 


০1 করণ পদ্ধতি 

৩৪ অচ্যুৎপিশারতি ক্ৰিয়াকৰ্ম 

4৫ কূরযদের হজ্জা আৰ্যভট স্থত্ৰাৰ্থ 
প্রকাশিক|, লঘুমানস 
ব্যাখ্যা | 

৩৬ দামোদর(১৪৫৭খীঃ) মুহুর্ত ভদ্রদীপিকা 

৩৭ গঙ্গাধৱ(১৪৩৪গথ্ৰী)) চন্দ্রমান 

৩৮ মকরন্দ(১৪৩৮গ্রীঃ) মকরন্দ 

৩৯ কেশব(১৪৫৬খ্র) গ্রহ কৌতুকম, বর্ষ- 
গ্রহ সিদ্ধ, তিথিসিদ্ধ, 
গণিত দীপিকা, 
সিদ্ধান্ত বাসনাপথ 

৪০ বিহন(১৪৫৬হ্রী) বাধিক we ব্যাখ্যা 


৪৩ লক্ষীদাস(১৫০০খ্ৰীঃ ? ণততন্ত্ৰ চিন্তামণি 
৪৪ জ্ঞানরাঁজ সিদ্ধান্ত সুন্দরম্‌, 
বীজগণিত। 
৪৫ গণেশ(১৫০৭ব্ৰীঃ) গ্রহলাঘব, লথুতিথি 
চিন্তামণি, বৃহৎতিথি 
; চিন্তাষণি, লীলাৰতী 
মণি টীকা | 


৪৬ প্রথম অনন্ত অনন্ত স্ুধারম 
দৈবজ্ঞ(১৫২৫খ্ৰীঃ) 
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১ R © s 

৪৭ দিতীয় অনন্ত  কামধেন্থ টীকা 

-, দৈবজ্ঞ(১৫৩৭্রীঃ) 

৪৮ শঙ্কর(১৫৩৬ীঃ) কালদীপকম্‌, লঘু 
ভাস্করীয়ম্‌। গণিত 
সার, চন্দ্রগণিত কৰ্ম, 
প্রশ্নসার, পঞ্চবোধ 
দর্পনম্‌, পঞ্চবোধম্‌, 
TRÉ পদবী | 

৪৯ বিষ্ণু(৫৫৬খ্ৰী)) RETA | 

৫০ সুর্যদাস গণিত কৌপিক (}) 

(১৫৪১ খ্ৰীঃ) বীজপ্রকোশ 

৫১ Maes নীলকষ্ঠী 

দৈবজ্ঞ(১৫৫৭থ্ৰীঃ) 

৫২ কৃষ্ণদৈবজ্ঞ নবাঙ্কুর 

(১৫৬৫ খ্ৰীঃ) 
৫৩ লঘুনাথ মনি প্রদীপম্‌ 
(১৫৬৫ খ্ৰীঃ) 
৫৪ রাজদৈবজ্ঞ রামকৃষ্ণ, যন্ত্ৰ প্রকাশঃ 
(১৫৬৫ খ্ৰীঃ) মূহু্ত চিন্তামণি। 
৫৫ গোবিন্দ দৈবজ্ঞ পীযুষধার 
(১৫৬৯ খ্ৰীঃ) 
৫৬ বিশ্বনাথ ?? 
৫৭ নৃসিংহ 
(১৫৮৬ খ্ৰীঃ) 
৫৮ নারায়ণ নারায়ণী বীজ 
(মুনীশ্বরের গুরু) 
(১৫৮৮ খ্ৰীঃ) 
৫৯ শিব (১৫৯১খু) অনন্তন্থধাবৃতি 


৬১ 


৬৩ 


-৬৪ 


৬৫ 


৬৭ 


2 ৩ 
শ্লীনাথ ?? 
(১৫৯২ খ্ৰীঃ) 
সোমদৈবজ্ঞ কল্পলত| 
(১৬০২ খ্ৰীঃ) 


(১৬০৩ খ্ৰী) লীলাবতী টাকা, 

স্পষ্টীকরণভঙ্গী 
দিবাকর মকরন্দ পদ্ধতি 
(১৬০৩ খ্ৰীঃ) 


কমলাকর সিদ্ধান্ত তত্ববিবেক 
(১৬১৩ খ্ৰীঃ) 


শঙ্কর বৈষ্ণবকরণম (2) 
(১৬০৭ খ্ৰীঃ) 

জটাধর ফথেসা প্রকাশ 
(১৬১৪ খ্ৰীঃ) (Phathesaha) 
নাগেশ গৃহ প্রবোদ্ধ 
(১৬১৮ খ্ৰীঃ) 

ব্ৰহ্মদত্ত যুক্তিভাষ| 

( ১৬৩৯ খ্ৰীঃ ) 

নিত্যানন্দ সিদ্ধান্ত রাজ 


(১৬৩৯ খ্ৰীঃ ) 


রঙ্গনাথ লঘুভদ্দি বিভঙ্গি, প্রভৃতি 
(১৬৪৩ খ্ৰীঃ) 

জগন্নাথ সিদ্ধান্ত সম্ৰাট, রেখা 
(১৬৫৯ খ্ৰীঃ ) গণিত | 

FR (১৬৫৬ ae) করণ কোস্বভ। 


য়ত্বকান্ত পঞ্চাঙ্গ কৌতুক 
(১৬৫৮ খ্ৰীঃ ) 
?? গ্রহ তরছ্দিণী 


আৰ্যভট “গণিত” অধ্যায়টির গ্রন্থকার ৯৫ 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্রে কুড়িটি পরিকর্ম ও আটটি ব্যবহার নিয়েই আলোচনা করা, 
হয়ে থাকে | এ প্রসঙ্গে THOS গণিঅধ্যায়ের দ্বাদশতম শ্লোকে বলেছেন £ 
পরিকর্ম বিংশতিং যঃ সঙ্কলিতাদ্যাং পৃথক বিজানাতি। 
অষ্টৌ চ ব্যবহারান্‌ ছায়ান্তান্‌ ভবতি গনকঃ সঃ ॥ 
অর্থাৎ যিনি কুড়িটি পরিকর্ম ও ছায়াসহ আটটি ব্যবহার জানবেন তিনিই গণিতজ্ঞ 
হবেন।’ এই ২০টি পরিকর্ম হচ্ছে £ 
(১) সংকলিত (২) ব্যবকলিত, (৩) গুণন, (8) ভাগ, (৫) বর্গ, (৬) বৰ্গমূল, 
(৭) ঘন, (৮) ঘনমূল, (৯-১৩) পঞ্চজাতি, (১৪) ত্ৰৈরাশিক, (১৫) ব্যস্ত ত্ৰৈরাশিক, 
(১৬) পঞ্চরাশি, (১৭) সপ্তরাশি, (১৮) নবরাশি, (১৯) একাদশ রাশি, (২০) বন্দ- 


প্রতিবন্দ। 

আটটি ব্যবহার হচ্ছে £ 

(১ fits, (২) শ্রেটী, (৩) ক্ষেত্ৰ, (৪) খাট, (৫) চিতি, (৬) 
ক্রাকশিক, (৭) রাশি, (৮) ছায়া। 

কোন কোন গণিতবিদ উপযুক্ত সবগুলিকেই যে অন্তভূক্ত করেছেন তা নয়। 
অনেক ক্ষেত্রে দেখা গেছে কতকগুলি বিষয় অত্যন্ত সহজ হওয়ায় তারা (গণিতবিদেরা) 
এড়িয়ে গিয়েছেন । যাই হোক এবার এক এক করে উপরোক্ত বিষয়গুলি নিয়ে 
আলোচন| করা যাক | অবশ্য এর পূর্বে প্রথম আর্ধভট গণিত গ্রন্থকার হিসাবে যে বিতর্ক 


=f হয়েছিল তা নিয়ে আলোচনা করছি। 
৫.৩  আর্ধভট “গণিত” অধ্যায়টির গ্রন্থকার 


আমরা পূর্বেই বলেছি যে পদ্ধতিগত ভাবে এবং স্বশবংখন ভাবে গণিতের উপর 
প্রথম গ্রন্থ রচনা কবেন প্রথম আর্ধভট | কিন্ত কেউ কেউ এনিয়ে বিতর্ক zË 
করেছেন। অনেকেই জানেন আর্ধভটীয়ের একটি অধ্যায় “গণিত” নামে পরিচিত। 
আর্ধভটীয় মোটামুটি দুটি ভাগে বিভক্ত। প্রথম ভাগটির নাম দশগীতিকা অর্থাৎ 
এর মধ্যে দশটি স্তবক আছে। দ্বিতীয় ভাগটি আবার গণিত, কালক্রিয়া এবং গোল 
এই তিনটি নামে ভাগে বিভক্ত । গণিতে তেত্রিশটি শ্লোক আছে, কালক্রিয়ায় আছে 
পঁচিশটি শ্লোক এবং গোলধ্যায়ে আছে পঞ্চাশটি শ্লোক। অৰ্থাৎ আমরা দেখতে পাচ্ছি 
দ্বিতীয় ভাগটিতে একশ আটটি শ্লোক আছে এবং সেইহেতু এটিকে কখনও কখনও 
আর্ধাষ্টশত নামেও অভিহিত করা হয়ে থাকে । প্রনঙ্গক্ৰমে বলা প্রয়োজন ব্ৰহ্মগুপ্ত 
এবং পরবর্তীকালে কোন কোন ভারতীয় গণিতবিদ এটিকে আর্থ সিদ্ধান্ত বা aq 


৯৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


সিদ্ধান্ত নামে অভিহিত করেছেন। দ্বিতীয় আর্ভট রচিত গ্রন্থটি মহা! আরধসিদ্ধান্ত 
বা মহাসিদ্বান্ত নামে প্ৰচলিত প্রথম আর্ধভট ও দ্বিতীয় আধঁভটের মধ্যে সময়ের 
ব্যবধান বহুশতাব্দীর । প্রথম আর্ধভট জন্মগ্রহণ করেন ৪৭৬ গ্ৰীষ্টাব্দে। দ্বিতীয় 
আর্ধভট দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্বের পূর্বন্থরী | শঙ্কর বালরুষ দীক্ষিত, সোয়েল প্রমুখেরা 
মনে করেন বে দ্বিতীয় আর্ধভট ৯৫০ খ্রীষ্টাব্দে জন্মগ্রহণ করেছিলেন । কিন্তু অনেকে 
আবার মনে করেন দ্বিতীয় Bes ৯৯১--১১১৪ খ্রীষ্টাব্দের মধ্যে জন্মগ্রহণ 
করেছিলেন। বেণ্টলী প্রমুখের দ্বিতীয় আর্ধভটকে চতুর্দশ শতাব্দীর লোক বলে মনে 
করেন। তবে এ সমর্থক খুব বেশী নেই। ক্যে অবশ্য মনে করেন ইনি দশম শতাব্দীর 
লোক ৯ 

এখন প্রশ্ন হচ্ছে “গণিত” এর লেখক কে? ক্যে অন্মান করেন আলবিরূণী 
কুস্থমপুরের যে আর্ধভটের উল্লেখ করেছেন তিনিই এটির প্ররুত লেখক। কাৰণ, 
বেবর, রডেট, থিবো, শঙ্কর বালক্ষ্ণ দীক্ষিত, স্ধাকর দিবেদী প্রমুখের! এমতের 
সমর্থক নন । অবশ্য ক্যে মনে করেণ আর্ধভটায়ের বাকী সব কিছু সেই আর্ধভটের 
লেখা ধার নামোল্লেখ পরবর্তী প্রায় সব ভারতীয় গণিতবিদরাই করেছেন । ক্যে”্র 
অনুমানের পিছনে এই যুক্তিগুলি থাকতে পারে ঃ 

(১)  আলবিরূণী দুজন আর্ধভটের নামোল্লেখ করেছেন | একজন বৃদ্ধ আর্ধভট ও 
দ্বিতীয়জন কুহ্মপুরের আর্ধভট । কুস্থমপুরের আর্ধভট বুদ্ধ আর্যভটের অনুসরণকারী | 

(২) মহাসিদ্বান্তের আর্ধভট তার গ্রন্থে বুদ্ধ আর্ধভটের কাছে খণ স্বীকার 
করেছেন | 

৩) গণিতের প্রথম শ্লোকে বলা হয়েছে এটি কুন্থমপুরের আর্ধভট কর্তৃক লিখিত। 
[ আধভটস্থিং নিগদতি কুক্মপুরেহভ্যচ্চিতং জ্ঞানম্‌। এটির ছুটি অর্থ হতে পারে 
(ক) আর্ধভট তার গ্রন্থটি কুস্থমপুরে লেখেন অথবা (খ) কুস্মপুরে যে জ্ঞান তিনি 
পেয়েছেন সেটিই এই গ্রন্থে লিখেছেন | ] 

(ও) ব্ৰহ্মগুপ্ত, বরাহমিহির, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যপ্রমুখেরা আর্ধভটের লেখা থেকে 
উদ্ধৃতি বা উল্লেখ করেছেন কিন্তু “গণিত” থেকে কোন কিছু উল্লেখ করেন নাই। 

এছাড়াও আরও নানা যুক্তি দিয়ে ক্যে বলতে চেয়েছেন গণিত ’এর লেখক এবং 
রদ জে ব্যক্তি। ক্যে'র এ অনুমান কতটা যুক্তি সঙ্গত তা 

১ ত পারেন তবে আমরা লক্ষ্য করেছি £ 


Aryabhata, 7 
XVI pies 88০ Anthor of Ganita—B. B, Datta, Bull. cal. math, Soe (1927) Vol 
৯৪০ O—( ডঃ দত্তের এই প্রবন্ধটির etal অবলম্বনে এটি লিখিত) 


আর্যভট্ট “গণিত” অধ্যায়টির গ্রন্থকার ৯৭. 


(১) আলবিরণী তীর গ্রন্থে কুম্ম্মপুৱের আর্ধভটের গণিত থেকে কোন উদ্ধৃতি দেন 
নাই। তিনি অল্প বিস্তর আর্ধভটীয় থেকে উদ্ধৃতি দিয়েছেন | 

(২) আর্ধভটায় এবং মহাসিদ্ধান্তের মধ্যে গরমিলই বেশী দেখা যায় এবং পরস্পর 
বিরোধীতায় ছুটি গ্রন্থ সমুজ্জল লক্ষ্য করা যায়। এ থেকে স্পষ্টই বলা যায় যে বৃদ্ধ 
আর্ধভটের নিকট ad স্বীকার কালে মহাসিদ্বান্তের লেখকের মনে এ বিষয়ে কোন 
কিছু উদয় হয়েছিল কিনা তা যথেষ্ট সন্দেহের অবকাশ রাখে । ৰ 

(৩) কুম্থমপুরে মহাসিদ্ধান্তের লেখক কোন কিছু করেছিলেন সে কথা| মহা- 
সিদ্ধান্তের লেখক কোথাও উল্লেখ করেননি। 

(৪) ameg আর্ধভটের সমালোচনা করতে গিয়ে বলেছেন “গণিত” আর্ধভটের 
লেখার একটি অংশ | 

(৫) আলবিরূণী কুস্থমপুরের আর্ধভট সম্পর্কে আলোচনা করতে গিয়ে বলেছেন 
ইনি অষ্টম শতাব্দীর পূর্বে ছিলেন। সম্ভবতঃ ব্ৰহ্মগুপ্তের পূর্বস্থরী | 

(৬) আলবিরূণী এবং অন্যান্য ভারতীয়রা দুই আর্ধভট সম্বন্ধে যে সব তথ্যের 
সাহায্য নিয়েছেন সেগুলি অনেকক্ষেত্রে সঠিক মূল্যায়নে সাহায্য করেনি । এবং এরা 
প্রকৃত গ্রস্থকারের মূল গ্রন্থগুলি না দেখায় অনেকক্ষেত্রে রীতিমত বিতর্ক WP FARA | 

(৭) অনেকক্ষেত্রে আলবিরূণীর লেখার সত্য উদঘাটিত হয়নি । 

এতিহাসিকেরা কিন্ত ক্যে'র সমালোচনাকে অস্ত মনে করেন এবং তার 
সমালোচনাকে তীব্ৰ কযাঘাতও করেছেন ৷ কোলেক্রক সাহেবের গ্রন্থ বা প্রবন্ধ দেখে 
ক্যে এক জায়গায় বলেছেন-__দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য পূর্ব স্থরীদের যে নামোল্লেখ করেছেন 
তার মধ্যে আর্ধভটের নাম নেই । মনে হয় ক্যে কোলেক্রক সাহেবের লেখা সঠিক 
হৃদয়ঙ্গম করতে পারেন নাই । কোলেক্রক বলেছেন দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য তার বীজগণিত 
গ্রন্থে তিনজন পূর্বস্রীর নাম উল্লেখ করেছেন । ক্যে হয়তো এ থেকেই তার উক্ত মত 
প্রকাশ করেন। দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ষের সিদ্ধান্তশিরোমণি যদি পর্যালোচনা করা যায় 
তাহলে দেখা যাবে বেশ কিছু জায়গায় ভাক্করাচার্য আর্ধভটের কাজের বা আর্ধভটের 
আবিষ্কৃত কোন কোন ফলের উল্লেখ করেছেন। যেমন ধরা যাক বৃত্তের পরিধির সঙ্গে 
ব্যাসের অনুপাত উল্লেখ করতে গিয়ে দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্য সিদ্ধান্ত শিরোমণির 
গোলধ্যায়ের ভূবনকোশের ৫২ তম CHTH বলেছেন £ 

“পৃষ্ঠক্ষেত্ৰফলং তথা যুগগুণত্রিংশচ্ছরাষ্টাদয়ো 
ভূমেঃ কন্দুক জালবৎ কু-পরিধি ব্যাসাহতে: প্রক্ষুটম্‌ ॥* he 
অর্থাৎ ‘কথিত আছে কু-পরিধি ৪৯৬৭ যোজন, তাহার ব্যাস ১৫৮১২, তাহার 


৭ 


৯৮ '"_ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


পৃষ্ঠ ক্ষেত্ৰফল ৭৮৪৩০৩৪ বর্গযোজন, শেষোক্ত কন্দুকজালের ন্যায়। কু-পরিধিকে ব্যাস 
দ্বারা গুণ করিলে ery fiw হইবে ।’ 

এখানে আর্ধভট ন’এর যে মান দিয়েছেন অর্থাৎ দ =৬২৮৩২/২০০০, ভাস্করাচাৰ্য 
সেই মান এখানে ধরেছেন। দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য গোলকের আয়তন বের করতে গিয়ে 
আর্ধভটের গণিতপাদের সপ্তম শ্রেকটির সাহায্য নিয়েছেন। গণিতপাদের সপ্তম 
শ্লোকটি হচ্ছে £ 
“সমপরিণাহস্তার্ধ বিদ্ধভার্ধহতমেব বৃত্তফলম্‌। 

তন্মিজমূলেন হতং ঘন গোল ফলং নিরবশেষমূ ॥ 

অর্থাৎ পরিধির অর্থকে ব্যাসার্ধ দিয়ে গুণ করলে বৃত্তের ক্ষেত্ৰফল পাওয়া যায় এবং 
তাকে এর বর্গমূল দিয়ে গুণ করলে গোলকের আয়তন পাওয়া যায়। 

ক্যে’র ধারণা! ছিল, আর্ধভট *'এর যে মান দিয়েছেন সেটি অন্ততপক্ষে দ্বাদশ শতাব্দীর 
পূৰ্ব পর্যন্ত কেউ ব্যবহার করেন নাই। কিন্তু আমরা পূর্বেই দেখেছি দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য 
প্রথম আর্ধভটের *'এর মান ব্যবহার করেছেন। এ ছাড়াও বরাহমিহির, লল্প 
প্রমুখ ভারতীয়রা! আর্ধভটের ন'এর মান ব্যবহার করেছেন। যেহেতু «এর মান 
গণিতপাদে দেওয়া আছে, অতএব আমরা সিদ্ধান্ত নিতে পারি গণিতপাদ আর্যভটীয়ের 
একটি অংশ । স্থতরাং স্পষ্টই বোবা! যাচ্ছে ক্যে*র সিদ্ধান্ত ভ্মাত্মক। 

আর্ধভট গণিতপাদের ১৭তম শ্নোকে বলেছেন £ 

বৃত্তে শর সংবর্গোহর্জ্যাবর্গ: স খলু ধনুযোঃ ॥ 

অর্থাৎ কোন জ্যা কোন বুত্তকে ছুটি চাপে বিভক্ত করে তাহলে চাপের ছুটি শরের 
গুণফল ভ্যার্ধের ফলের সমান। ক্যে মনে করেন এটি গণিতপাদের প্রথম গাণিতিক 
উদ্ধৃতি এবং ধারণা, করেন এটি দশম শতাব্দীর কিন্তু এই সময়ে কো যে 
আরভটের কথ| বলেছেন, তিনি নিশ্চয়ই পৃথুডকস্বামী কর্তৃক উল্লিখিত আর্ধভট নন! 
গণিতপাদের এন্থকার ছাড়া sats ভারতীয়রা অধিকাংশই 

BI /4ব্যোস_শর) সনর বলেছেন। 

পৃখুডকস্বামী তার ভাগ্যে গণিতপাদে উল্লিখিত ঘন এবং গোলকের আয়তন AIC 
বা বলা হয়েছে সেগুলি উল্লেখ করেছেন। এবং এছুটি স্থত্ৰ মহাশিদ্ধান্তে য| বলা 
হয়েছে তা থেকে বেশ পৃথক। যাই হোক সমস্ত কিছু পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর বল! 


GN পারে_-ককো-র মন্তব্য অত্যন্ত দুরভিসন্ধিযূলক এবং তিনি ভারতীয়দের খাটো 
করে দেখানোর জন্যই এ সব কু মন্তব্য প্রকাশ করেছেন। 


আর্ধভট “গণিত” অধ্যায়টির গ্রন্থকার ৯৯ 


এবার আমর! যুক্তি-তর্কের সাহায্যে দেখাবে! গণিতপাদ আর্ধভটীয়ের একটি অংশ | 
আমরা প্রত্যেকেই জানি সংস্কৃত সাহিত্যে ব| প্রাচীন ভারতীয় সাহিত্যে ইষ্টদেবতার 
মন্গলাচরণ করা হয়ে থাকে এবং লেখক যে মতাবলম্বী তিনি সেই মতাবল্বীর - 
উপাস্য দেবতার নামে মদ্দলাচরণ করে থাকেন। এদিক দিয়ে প্রথম আর্যভট বৈদান্তিক, 
‘ened, aa, Seq শৈব, মহাবীর জৈন ছিলেন। গণিতপাদের প্রথম শ্লোকে প্রথম 
'আর্ধভট বলেছেন £ : 

“ব্রহ্বকুশশিবুধভূগ্তরবিকৃজগুরুকোণ ভগণান্‌ নমস্কৃত্য 
আর্ধভটস্থিহ নিগদতি কুস্থমপুরেহভ্যচিতং জ্ঞানম্‌ ॥ 

. এখন যদি এই শ্রোকটি, আর্ধভটীয়ের প্রথম শ্লোক এবং দশগীতিকার শেষোক্ত 
শ্লোক নিয়ে ‘পরীক্ষা করা যায় তাহলে স্পষ্টই বলা যেতে পারে এই তিনটি শ্লোক 
একই লেখকের । 

“separ গদৃতি গণিতং কালক্ৰিয়াং গোলম্‌ |” এই শ্লোকটি থেকে বল৷ 
যেতে পারে গণিত আর্যভটীয়ের একটি অংশ | 
অঙ্ক পাতনের জন্য যে অক্ষর সংখ্যা প্রণালী তিনি বলেছেন তা কোন একটি অধ্যায়েই 
সম্পূর্ণ্পে বলেন নাই। দ্বিতীয় ভূমিকা শ্লোকে অক্ষর সংখ্যাকে বর্গ ও অবর্গ এই 
দুই ভাগে বিভক্ত করেছেন এবং এ দুটি ভাগ সম্পর্কে জানতে গেলে গণিতাধ্যায়ের 
চতুর্থ শ্লোক awl দরকার। স্থানীয়মান সহকারে গণনা সম্পর্কে দ্বিতীয় শ্লোকে 
বলেছেন। অর্থাৎ এ তিনটি শ্লোকের মধ্যে এত সুন্দর সম্পর্ক বর্তমান যা থেকে স্পষ্ট 
বল! যায় গণিতপাদ আর্যভটায়ের একটি অংশ | 

দশগীতিকার দশম গ্লোকে Sin( 4g) a= 2,--:::", 24 এর মান দেওয়া 


আছে কিন্ত "কে কি করে চব্ৰিশ ভাগ করতে হবে তা গণিতপাদের একাদশ ও 
দ্বাদশ শ্লোকে বলা হয়েছে | 

আমরা পূর্বেই বলেছি একশ আটটি শ্লোক হেতু আর্ধভটায়ের দ্বিতীয় ভাগটির নাম 
হয় “আর্ধাষ্টশত” | কিন্ত ক্যে'র মতান্যায়ী গণিতপাদ প্রথম আর্ধভটের না৷ হলে 
গণিতপাদের তেত্রিশটি শ্লোক বাদ দিতে হয় এবং তাহলে এক্ষেত্রে পঁচাত্তরটি শ্লোক 
থাকবে। কিন্ত তা অসম্ভব । আরবীয় গণিতবিদ ইয়াকুব ইবন তারিক *এর যে 
মান নিয়েছেন তা আর্ধভটের মানের সমান | 

সমস্ত কিছু থেকে স্পষ্টই বল! যায় যে, গণিতপাদ প্রথম আর্ধভটের লেখা এবং এ 


সম্পর্কে ব্যে প্রমুখের ছুরভিসদ্ধিযূলক মন্তব্য অমাত্মক। 


ace প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


৫1৪. ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে দুজন আর্ধভট 

একই নামে দুজন আর্ধভট ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে দেখা যায় একথা প্রখ্যাত 
আরবীয় মনীষী আলবিরূণীর ১০৩০ খ্রীষ্টাব্দে লিখিত গ্রন্থের মধ্যে দেখা যায়। 
পৃথকীকরণের জন্য তিনি একজনকে প্রথম আর্ধভট এবং কনিষ্ঠকে কুস্থমপুরের আর্যভট 
বলে উল্লেখ করেছেন তিনি বলেছেন দ্বিতীয় জন প্রথম আর্ধভটের ধারার অনুগামী 
এবং এ ছাড়াও আলবিরূণী বলেছেন যে দ্বিতীয়জন প্রথমজনের রচনা থেকে নানা 
উদ্ধৃতি দিয়েছেন। দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্যের পূর্ববর্তী কোন ভারতীয় গণিতবিদ দুজন 
আধভটের নামোল্লেখ করেননি এবং দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এ সম্পর্কে যা বলেছেন তাও 
অস্পষ্ট। যাই হোক আমর! পরে দেখতে পাবো যে আলবিরূণী ও দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য 
ধাদের সম্বন্ধে ইঙ্গিত দিয়েছেন তারা এক ব্যক্তি নন। সেইহেতু আলবিরণীর 
বক্তব্যের বিচার বিশ্লেষণ কর! দরকার | কারণ যদি এ বিশ্লেষণ ন! করা যায় তাহলে 
ভারতীয় গণিতবিদ প্রথম আর্ধভটের রচনা ও সন তারিখ প্রভৃতি সম্বন্ধে অযথা সন্দেহ 
সৃষ্টি করবে। এবং লক্ষণীয় যে পাশ্চাত্যদেশের কয়েকজন গণিত এঁতিহাসিক 
আছেন ধারা ভারতীয় গণিতশাস্তরের প্রাচীনত্ব ও এতিহৃকে খাটো করে দেখানোর জন্য 
সদাই তত্পর। শ্মীথ তার “হিষ্টৰী অব ম্যাথেমেটিকস” গ্রন্থে বড় আর্ধভটের রচনাবলী 
আলোচনাকালে পরবর্তী আৰ্যভটের সম্বন্ধে সামান্য কিছু বলেছেন এবং অন্যুন পাঁচবার 
তিনি পাঠককে সতর্ক করে বলেছেন__তার! যেন গণিতের (আর্য ভটের রচনাবলীর 
অংশ বিশেষ) সন তারিখের ব্যাপারে তথাকথিত সংশয়ের কথা বিস্বত না হন। 
মনে হয় স্মীথ ও অন্যান্ঠ পাশ্চাত্য পণ্ডিতদের এ মন্তব্যের পিছনে ক্যে’র মতামতের 
প্রভাব পড়েছিল। লক্ষ্য করলেই দেখা যাবে কো প্রমুখের ভারতীয় সব রচনাতেই 
বিদেশী বিশেষ করে গ্রীক প্রভাব লক্ষ্য করতে অভ্যন্ত। আলবিরূণীর বক্তব্যকেও 
সাময়িকভাবে গুরুত্ব দিলেও উচ্চতর বিশ্লেষণ করা হয় নাই 1? 

আলবিরূণী আর্ধভট রচিত Pea আর্বাইশত ও তন্ত্রের কথা উল্লেখ করেছেন। 
Sa কোনটি কার লেখা (ছুই 'আর্ধভটের মধ্যে) সেটি তিনি বলেন নি। 
আলবিরণী এক জায়গায় বলেছেন প্রথম গ্রন্থ ছুটি তিনি কোন জায়গা থেকে সংগ্রহ 
করতে পারেন নি। যা কিছু জানতে পেরেছেন তা ব্ৰহ্মগুপ্তের রচন| থেকে । তৃতী্ম 
Saa কথা আলবিরূণীর আগের কোন গণিতবিদই উল্লেখ করেন নি এবং পরবর্তী 
কালে এ গ্রন্থটি সম্বন্ধে জানা যায় না। amete পর ভট্রোৎপল (seeds) পৃথুডক 


k TA 
(১) Two Aryabhatas of Albirani—p, B. Dutta., Bull. Cal. Math. Soc, Vol XVII (1926) 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্ে দুজন আৰ্যভট ১০১ 


স্বামী, দ্বিতীয় ভাস্করাচা্য', ষোড়শ শতকে আর্যভট অন্থপন্থী গণেশ, মুনীশ্বর ও 
জ্ঞানরাজ আর্ধভটের রচনাবলীর উল্লেখ করেন। এদের রচনা পড়লে মনে হয় 
আর্ধভটের মুল রচনা এ'দের কাছে ছিল। যাই হোক পরবর্তী কালে সম্ভবতঃ এগুলি 
নষ্ট হয়ে যায়। কোলেক্রক সাহেব নানা অস্থৃবিধার মধ্যে দীর্ঘকাল অনুসন্ধান 
চালিয়ে আর্ধভটের বীজগণিতের বা অন্য কোন রচনাংশের সন্ধান পান নি। অবশেষে 
ভাদাউজি “দশগীতিকা” এবং “আর্যভটীয়” এই গ্রন্থ ছুটির পুঁথি আবিষ্কার করেন। 
আর্ধভটীয়ের ‘গণিত’ এবং “কালক্রিয়া” নামক ছুটি অংশের প্রথম ও দশম শ্লোক ছুটি 
থেকে জান! যায়, ৪৯৯ খ্রীষ্টাব্দে TAA মাত্র তেইশ বৎসর বয়সে আযভিট এই 
গ্রন্থটি রচনা করেন। এ থেকে পণ্ডিতের মনে করেন আর্যভট ৪৭৬ খ্রীষ্টাব্দে জন্মগ্রহণ 
করেন। এবং আর্ধভটায় গ্রন্থনামটি রচনাকারের নিজের দেওয়া | 

আলবিরণী তীর গ্রন্থে আর্যভট ও তীর শিশ্কগণের প্রশংসা করেন এবং ব্রহ্মগুপ্তের 
আর্ধভট সম্পর্কে কঠোর সমালোচনাকেই দোষারোপ করেছেন | বলভদ্ৰ কর্তৃক উদ্ধত 
আর্ধভটের রচনাংশ উল্লেখ করে আলবিরূণী বলভদ্রুকে তীব্র সমালোচনা করেছেন | 
তিনি (আলবিরণী) ব্রহ্মগুথ্ধ সম্পর্কে বলেছেন বিজ্ঞানকে পুরাণের অলীক গল্প এবং 
প্রচলিত কুসংস্কারের মিশ্রণ ঘটিয়ে বিজ্ঞানকে বলি দিয়েছেন । পণ্ডিতের! অন্থমান 
করেন হয়তো এ সব কারণেই আলবিরূণী ব্ৰহ্মগুপ্ত কর্তৃক আয ভটের রচনার উদ্ধৃতি 
সঠিক ছিল কিনা সংশয় প্রকাশ করেন। কারণ ব্ৰহ্মগুপ্তের উদ্ধৃতির উপর নির্ভর 
করে আর্ধভট সম্বন্ধে আলোচনা কালে তিনবার তিনি আর্যভটের মূল গ্রন্থ না পাবার 
জন্য দুঃখ প্রকাশ করেন। 

আলবিরূণী eat আর্যভট রচিত একটি গ্রন্থের কথ! কয়েকবার এমনভাবে 
বলেছেন যা থেকে অনুমান করা যেতে পারে গ্রন্থটির অনুলিপি বোধ হয় তাব কাছে 
ছিল। সাচাউ (Sachau) মনে করেন এটি পরবর্তী আর্ভটের রচিত একটি 
সংস্কৃত এন্থ। কিন্ত এখানে যথেষ্ট সন্দেহের অবকাশ আছে। ডঃ দত্ত) মনে করেন 
সাচাউ, গ্রস্থনামের সঠিক পাঠোদ্ধার করতে পারেন নি এবং এটিকে AL—nté বলে 
ধরে নিয়েছেন। এ হয়তো কোন গ্রন্থের আরবী অন্তুবাদ যার মূল সংস্কৃত গ্রন্থ আজও 
পাওয়া যায়নি । ডঃ দত্ত এরপর বলেছেন কুস্থমপুরের আর্ধভটের রচনার যে উদ্ধৃতি 
আলবিরূণী দিয়েছেন তা সবই এই বই থেকে দেওয়া কিনা তা আমরা জানি aT | 
অন্ততঃ একটি উদ্ধৃতি বলভদ্রের থেকে দেওয়া হয়েছে বলে মনে হয়। উপরোক্ত 
" (১) Two Aryabhatas of Albirani—B. B. Dutta, Bulli. Cal, Math. Soc. 

Vol. XVII ( 1926 ) 


১০২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


মন্তব্যের পর দত্ত বলেছেন “আলবিরণী গ্রন্থটিকে ইতস্ততঃ পরিমা্িত করেছেন, এবং 
এ থেকে প্রমাণিত হর অনুবাদ কালে সাত নকলে আসল খাস্তা হয়ে গিয়েছিল |” 

আর্সিদ্বান্ত নামে একটি গ্রন্থ দেখতে পাওয়া যায় যেটির রচরিতা৷ হিসাবে 
আর্যভটের নাম দেখা যায় । এটি অত্যন্ত বৃহৎ বলে মহা-আর্যসিদ্ধান্ত সংক্ষেপে আর্য- 
সিদ্ধান্ত নামেও প্রচলিত ছিল ৷ আর্ধসিদ্ধান্তের ছুটি প্রমাদপূর্ণ পুথি দেখে হল বলেন, 
“যেহেতু আ্য-সিদ্ধান্ত গ্রন্থে বৃদ্ধ আর্ধভটের উল্লেখ আছে। অতএব মনে হয় আর্যভট 
নামে দুজন গণিতবিদ ছিলেন৷ কার্ণ ( Kern ) এ মতের সমর্থক এবং মন্তব্য করেন 
_ হয়তো কোন তরুণ গণিতবিদ গৌরবার্থে আর্যভট নামটি ব্যবহার করেছেন। এই 
আর্ধ-সিদ্ধান্তটির বয়স নিয়ে রীতিমত বিতর্ক z হয়েছে । cabal সাহেব 
চতুর্দশ শতাব্দীতে এটি রচনা কর! হয়েছে বলে মনে করেন। সীওয়েল মনে করেন 
এটি ৯৫০ খ্রীষ্টাব্দে রচিত | ডঃ দত্ত বলেন ভট্টোৎপল এই গ্রন্থটির উল্লেখ করেন নি। 
আলবিরূণী সংস্কৃত গ্রন্থ ও গ্রন্থকারদের যে তালিক। প্রস্তুত করেছিলেন তাতেও এই 
qaia উল্লেখ নেই। এই অন্ুল্লেখকে যদি তার কাল নিরূপণের গুরুত্বপূর্ণ সূত্র 
হিসাবে ধরা যায় তাহলে বলতে হবে তিনি ( আর্য-সিদ্ধান্তের লেখক) আলবিরূণীর 
পরবৰ্তা কালের লোক। 

আলবিন্ূণীর উল্লিখিত দুইজন আর্ধভট, আর্ধভটীয় গ্রন্থের লেখক আর্ধভট এবং 
আর্সিদ্ধান্তের আর্ধভট ও বৃদ্ধ আর্ধভট, এ'দের মধ্যেকার সম্পর্ক নির্ণর করা সহজসাধ্য 
নয়। পূর্ববর্তী কোন লেখকই এই বিচিত্র প্রহেলিকাটির সমাধান করতে যথাযথ 
মনোযোগ দেন নি। কেউ কেউ এব্যাপারে সামান্য সাফল্যমণ্ডিত হলেও কেউই 
এটির শেষ পর্যন্ত অগ্রসর হন নি। আলবিরূণীর রচনা থেকে জান! যে আর্ধভটীয় গ্রন্থটি 
ছুই জন আর্ধভটের একজনের লেখা । ভাদাউন্রী, বেনড, কারন, বেবর, ভিনতেরনিতস 
প্রমুখের বলেছেন এ গ্রন্থটি আলবিরূশী উল্লিখিত কুম্ছমপুরের আর্ধভটের রচনা। 
এস্থোল্লিখিত বিবরণের সঙ্গে এই মতের পরিপূর্ণ সামঞ্তস্ত আছে। কিন্তু প্রথম আর্যভট 
সম্পর্কে এর নীরব । এদের বক্তব্য থেকে এই ধারণা করা যায় যে ইনি একজন 
প্রাচীনতম এন্থকার। ক্যে কিন্তু এ মতের সমর্থক নন! তিনি বলেন আর্ধভটীয়ের 
গণিত অংশটি পৃথকভাবে দশম শতাব্দীর কুস্থমপুরের আর্ধভটের রচন| গ্রন্থের বাকী 
TARR আলবিরণী উল্লিখিত প্রথম আর্বভটের (৪৭৬ হী: ) রচনা বলে কো) স্বীকার 
বসছেন! আপততদৃষ্টিতে মনে হয় ক্যে'র অনুমান সঠিক কিন্তু oH বিচার বিশ্লেষণ 
করলে এ মত যুক্তিগ্রাহ নয়। এর দ্বারা সমস্তাটিকে জটিলতর পর্যায়ে নিয়ে যাওয়া 
ইয়েছে। আর্যভটের রচনা আর্ধাছন্দে রচিত ১০৮টি cite নিবদ্ধ হওয়ায় তার 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্ে দুজন আর্যভট ১৪৩ 


পরবর্তী গ্রন্থকারেরা এটিকে আর্যাষ্টশত নামে অভিহিত করেছেন। আর্ধভট নিজে 
এই নাম দেন নি। ভারতবর্ষে যত পুঁথি পাওয়া গেছে তার সবগুলিতেই গণিত অংশ 
সমেত ১০৮টি শ্লোক দেখতে পাওয়া যায় । এটি বিশেষ ইন্দিতবাহী। ব্ৰহ্মগুপ্তের 
রচনা যদি পাঠ করা যায় তাহলে দেখা যাবে তিনি ( ব্ৰহ্মগুপ্ত ) স্পষ্টই গণিত অংশটি 
আর্ধভটের রচনা বলে উল্লেখ করেছেন এবং এটির সমালোচনাও করেছেন ৷ সবকিছু 
afoot বিচার করে দেখলে আমর! মোটামুটি ছুটি বিষয়ের উপর আলোকপাত করতে 
পারি। প্রথমতঃ car's মতবাদ থেকে খুব বেশী নৃতন তথ্য পাওয়া যায় ন৷ ৷ কারণ 
কুস্থমপুরের আর্ধভটের যে সব উদ্ধৃতি আলবিরূণী দিয়েছেন তার কোনটিই “গণিত” 
অংশের নয়। বরং পরে আমরা দেখতে পাবে| এই ধরনের বহু উদ্ধৃতি আর্ধভটীয় 
গ্রন্থের নানা অংশে নান! স্থানে রয়েছে। দ্বিতীয়তঃ আলবিরূণীর রচনা অনুসারে 
আর্ধভটের স্থিতিকাল দশম শতাব্দী হতেই পারে না। অথচ ক্যে'র অনুমান তাই। 
এবং ৪০০০০'র স্থান নির্ণয়ে তিনি লঘু আর্ধভটায় গ্রন্থের বিরোধী মত দিয়েছেন | 
মনে হয় তিনি বৃদ্ধ আর্ধভটের অনুগামী ছিলেন। বৃদ্ধ আর্ধভট আলবিরূপী কথিত 
প্রথম আর্ভট নন। তাই এটুকু বলা যেতে পারে আর্ধভট নামে গণিতবিদ দুজন 
নয় তিন জন। 

এবার আলবিরণী প্রদত্ত সব উদ্ধৃতিগুলি বিশ্লেষণ করে দেখা যাক কি পাওয়া 
যায়। আলবিরূণী ১৫ বার শুধু আর্ধভটের নাম এবং ২৩ বার আর্ধভটের শিক্ষার 
উল্লেখ করেছেন | 

(১) ব্ৰহ্মগুপ্তের উদ্ধৃতি থেকে_[১] ১৫৬, ১৬৮১ ২৭৬, ২৮০১ ৩৭০, ৩৭২) 
way, ৩৭৭১ ৩৮৬ । [২] ১৬১ ১৭, ৩৩, ১১১, ১৪০ (2) ; 

(২) বলভদ্রের উদ্ধৃতি থেকে-_[১] ২৪৪, ২৪৫, ২৪৬, 

(৩) পুলিশের >, ১09] ২৬৬, ২৭৫ (2) 

(৪) আরবী লেখক আবু আলহাসান এবং অল আহাস এর থেকে [২] ১৮, ১৯১ 
(৫) কুম্ছমপুরের আৰ্ধভটের গ্রন্থ থেকে-_[১] ১৭৬, ২৪৬, ৩১৬, ৩৩০১ ৩৩৫, ৩৭০; 

(৬) অজ্ঞাত উৎস থেকে-_[১] ১৫৬, ১৫৭, ২২৫, ২২৭, ২৬৭, ২৬৮, (২২৫১ 
২২৭) এই দুটি উদ্ধৃতি সম্বন্ধে বলা হচ্ছে এর মতে আর্ধভটের শিষ্বাগণের মতি 
সম্ভবত এছুটি ৫নং উৎস থেকে নেওয়া হয়েছে | 

দ্বিতীয় উদ্ধৃতির রচনাকার হচ্ছেন 

(১) প্রথম আৰ্যভট--[১] ২৪৬, ৩৭০, 

(২) কুস্মপুরের আর্যভট-_[১] ১৭৬, ২৪৬, ৩১৬, ৩৩০, ৩৩৫১ ৩৭০১ 


‘১০৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
(৩) আধ্ভট-_[১] ১৫৬, ১৫৭, ১৬৮, ২২৫, ২২৭, ২৪৪, ২৪৫, ২৪৫, ২৬৬, 
২৬৭, ২৬৮, ২৭৬, ২৮০, ৩৭৩, ৩৭৬, ৩৭৭, 


বলভদ্রের রচনায় কুস্থমপুরের আর্ধভটের উদ্ধৃতি থেকে বোঝা যায় আর্ধভট এর 
পূর্ববর্তী লোক। কিন্তু বলভদ্রের কাল নির্ণয় সঠিকভাবে এখনও হয় নি! 
ভট্টোংপলের রচনায় বলভদ্রের উদ্ধৃতি দেখে মনে হয় বলভদ্ৰ ভট্টোৎপলের পূর্ববর্তী 
কালের গণিতবিদ । আলবিরূণী তার গ্রন্থে বলেছেন বলভদ্ৰ ও কুস্থমপুরের আর্ধভটের 
রচনার আরবী অন্থবাদ হয়েছিল। এ থেকে অনুমান করা যায় এরা অন্ততপক্ষে 
সপ্তম শতাব্দীর লোক। ব্ৰহ্মপ্ুপ্তও এই শতাব্দীরই লোক | এথেকে বল! যেতে পারে 
কুম্থযগুরের আর্ধভট হয় বলভদ্ৰের সমসাময়িক না হয় ব্ৰহ্মগুপ্তের পূর্ববর্তী সময়ের 
লোক। 

একটু নজর করলেই বোঝা যাবে আর্যসিদ্ধান্তের রচনাকার ও আর্ধভটীয় গ্রন্থের 
রচনাকার অভিন্ন নন ৷ আর্ধসিদ্ধান্তের রচনাকার আলবিরণী উল্লিখিত কোন 
আর্ধভটই নন। কারণ (ক) আলবিরূণীর কোন উদ্ধৃতির আৰ্যসিদ্ধান্তে নেই ( অবশ্য 
একটি ছাড়া) (a) আর্ধসিদ্ধান্তের রচনাকারের সঙ্গে কুম্ছমপুরের সম্পর্ক সম্বন্ধে 
কোন প্রমাণ নেই। গে) * এর মান, কল্প, যুগের পরিমাণ, পৃথিবীর আয়তন ও ঘূর্ণণ 
ইত্যাদি আফ্কিক ব্যাপারে উভয়ের মধ্যে পাৰ্থক্য দৃ্ট হয়। 

বহুপণ্ডিত আধসিদ্ধান্তের উল্লিখিত বৃদ্ধ আৰ্যভট ও আর্ধভটায গ্রন্থের কুন্মপুরের 

Tore অভিন্ন বলতে চান। কিন্ত আর্ধসিদ্ধান্তের লেখকই বলেছেন তার রচনা 
বৃদ্ধ আর্ভটের রচনার পরিমার্জিত ও পরিবধিত সংস্করণ । এক্ষেত্রে উভয়ের রচনায় 
WATTS আশা করলেও পূর্বকথিত মৌলিক পারথক্যগুলি পাওয়া যাচ্ছে। 
আর্ধভটয়ের সংক্ষিপ্ত রচনা পদ্ধতির জন্য মাঝে মঝে দুৰ্বোধ্য বলে মনে হয়। হয়তো 
এটি কোন বড় রচনার ক্ষুদ্ৰ সংস্করণ | এটি কি বৃদ্ধ আর্ধভটের রচনা? ৬২৮ খ্রীষ্টাব্দে 
Treg রচিত ares সিদ্ধান্তে আর্ধভটের নিন্দা কর! হয়েছে | আবার ৬৬৫ 
Sie তিনি আধভটের গণিতের ফলাফলের সঙ্গে সামঞ্জস্য বিধানের জন্য “করণ” 
বা বলা হয় জনমতের চাপে তিনি এটি করতে বাধ্য হন প্রকৃতপক্ষে 

একটি দুৰ্বল যুক্তি ৷ লক্ষণীয় এই যে একটি epicycle এর পরিমাণ [২] ১৬, 


34, ১৮, ১৯১ ৩৩, ১১১, 


দেখা যাচ্ছে আলবিরণী প্রদতত বেশীর ভাগ উদ্ধৃতিই সরাসরি প্রথম বা! দ্বিতীয় 
আর্যভটের থেকে নেওয়া হয় নি । 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে দুজন আর্যভট aS 


আলবিক্লণী কর্তৃক উদ্ধৃত সকল রচনাংশগুলিরই সঙ্গে সামঞ্জস্যপূৰ্ণ অংশ আর্ধভটায় 
গ্রন্থে পাওয়া যায়। অনেকক্ষেত্রে বাক্যগুলি অভিনন। বলা যেতে পারে এই 
অংশগুলি আলবিরূণী কুস্থমপুরের আর্ধভটের গ্রন্থ থেকে নিয়েছেন | অন্যান্য উৎসের 
"উদ্ধৃতি গুলি ঠিক মেলে না। অনেক সময় আলবিরূণী নিজের ব্যাখ্যাও উদ্ধৃতির মধ্যে 
প্রবিষ্ট করিয়েছিলেন। দু এক জায়গায় কিছু ভুলও রয়ে গেছে। Beta 
আর্ধভাটের গ্রন্থে যাকে কোটিপদ্ম ও পরপদ্ম বলা হয়েছে আর্যভটীয়তে কোটি ও 
SEH বলা হয়েছে। কয়েকটি উদ্ধৃতি ভ্রান্তিমিশ্রিত সে যুগেই ছিল একথা আলবিরূণীও 
বলে গিয়েছেন! এ সব ভুল আলবিরূণী ব্যবহৃত আকর গ্রন্থের বা আরবী অন্বাদকের 
বা লিপিকারের যে কোন একজনের হতে পারে। আলবির্লণী এসব বিষয়ে দৃষ্টি 
আকর্ষণ করেছিলেন কিছু কিছু অবশ্য নিজে ঠিক করেছেন। আর্ধভটায় গ্রন্থের সঙ্গে 
একটি উদ্ধৃতির মিল নেই ; এছাড়া বাকি কুড়িটির যথাযথ মিল আছে । এ থেকে বলা 
যেতে পারে যদিও আলবিরূশী বিভিন্ন উৎস থেকে আর্যভট সম্বন্ধে তথ্য সংগ্রহ 
করেছিলেন তবু তার মূল ছিল আর্ধভটায গ্রন্থের উপর | 

এবার দেখা যাক আর্ধভটায গ্রন্থটি কোন আর্ধভটের রচনা | আর্ধভটায়ের রচনা- 
কার নিশ্চয়ই ব্ৰহ্মগুপ্তের পূর্ববর্তী ছিলেন। কারণ ered এর উদ্ধৃতি ares 
সিদ্ধান্তে দিয়েছেন | আবার আলবিরূণী বলেছেন ব্ৰহ্মগুপ্ত প্রথম আধভটের থেকে 
উদ্ধৃতি দিয়েছেন। তাহলে কুস্থমপুরের আর্ধভট কে? আলবিরূণীর আগেই দুজন 
আর্ধভট ছিলেন। একজন ৪৭৬ খ্রীষ্টাব্দে জন্ম গ্রহণ করেন অপরজন ৯৫০ খ্রীষ্টাব্দে জীবিত 
ছিলেন। কিন্তু ৯৫০ Ma আর্ধতটের সঙ্গ আলবিরূণীর পরিচয় ছিল না 
কোন উদ্ধতিও তার সঙ্গে মেলে T | বরং একটি উদ্ধৃতি এই আর্ধভটের মতের 
বিরোধী । আবার আলবিরূণীর প্রমাণেই বলা যায় কুস্থমপুরের আর্ধভট দশম 
শতাব্দীর মত এত পরবর্তাকালের পণ্ডিত নন। তাহলে কি কুস্থমপুরের আর্ধভট 
কোন নূতন পণ্ডিত ? এ অনুমান নিরাপদ নয়। কারণ দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের পূৰ্বে 
কোন ভারতীয় গণিতবিদই দুজন আর্যভটের অস্তিত্বের কথা বলেন নাই | ডঃ দত্ত এই 
পুরের আর্যভট একটি আকাশকুস্থম চিন্তা মাত্ৰ । একজনকেই 


প্রসর্দে বলেছেন EAI 
হয়েছে। অবশ্য এমত শঙ্কর বালকৃষ্ণ দীক্ষিতেরও | 


দুজন বলে তুল করা 

আলবিক্লণী কথিত দ্বিতীয় আর্ধভটকে অস্বীকার করতে গেলে বিরোধীযুক্তিগুলি 
এইরকম হবে। (১) Alntf এর উল্লেখ, কুম্থমপুরের আর্ধভটের গ্রন্থ। (২) 
আলবিরূণীর দ্বিতীয় আৰ্যভটে দৃঢ় বিশ্বাস। 


আনবিক্লণী ভারতে আসার পূর্বে ভারতীয় গণিতের আরবী অনুবাদ থেকে জ্ঞান 


১০৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


SRST করে থাকবেন। এই অনুবাদের বিশ্বস্ততায় তিনি নিজেই সন্দেহপরায়ণ ছিলেন। 
আমরা লক্ষ্য করেছি এতে ভুল ছিল। Al-ntt সম্বন্ধে মনে হয় এটি ৪৭৬ খ্ৰীষ্টাবো 
রুছমপুরবাসী আর্ধভটের রচনার একটি ক্রটিপূর্ণ অন্বাদ। এ থেকেই হয়তো 
আলবিজণী হন আ্দভটের অভিনব ধরতে পারেন নি বরং পৃথক ব্যক্তি মনে করার 
যুক্তি পেয়েছিলেন এবং সেটা আরব দেশ থেকেই পেয়েছিলেন। ভারতে আসার পর 
তিনি আর্ধভটের কোন পুথি না পাওয়ায় এ ধারণা শুদ্ধ হতে পারে fA | তাছাড়া 
তিনি অভিযোগ করেন তিনি পড়তে গিয়ে ভাল ভারতীয় শিক্ষকের সানিধ্যে আসতে 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
189 লৰ eS ae 
, ৬'১ যোগ ও বিয়োগ 
বর্তমান সময়ে যোগ ও বিয়োগ এই দুই প্রক্ৰিয়া অত্যন্ত সহজসাধ্য হওয়ায় 
আমরা এ বিষয়ে খুব বেশী নজর দিই ন|। বাংলায় যাকে যোগ বলা হয়, বিভিন্ন 
ইউরোপীয় ভাষাতে বলা হয় “aggregation, composition, assemble, 
Join, numeri, addendi, collection, addition প্রভৃতি | ভারতীয় 
গণিতশান্ত্রে ঘোগের পরিবর্তে সংকলিত, সংকলন, মিশ্রণ, সম্মেলন, সংযোজন, 
প্রক্ষেপণ, যুতি, অভ্যাস প্রভৃতি পারিভাষিক শব্দ প্রয়োগ করা হোত। বিয়োগকে 
ইউরোগীয় দেশে বলতে| extraction, Subduction, rebate, subtractio, 
minuend, defferentia, excessus প্রভৃতি | ভারতীয় গণিতশাস্ত্ে বিয়োগের 
পরিবর্তে ব্যুৎকলিত, TRAM, শোধন, পাতন, অন্তর, fatter প্রভৃতি পারিভাষিক 
শব্দ প্রয়োগ করা হোত। যোগ ও বিয়োগ অত্যন্ত প্রাথমিক পর্যায়ে পড়ে ৷ সেইহেতু 
ভারতীয় বহ গ্রন্থে এর নিয়ম এবং এ সম্পর্কে প্রশ্নাবলী অনেকক্ষেত্রে উল্লেখ থাকতো না 


তাছাড়াও শ্রীধরাচার্য ও মহাবীরাচার্য এ নিয়ে সামান্য কিছু আলোচনা করেছেন | 
দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য এ সম্পর্কে লীলাবতীর দ্বিতীয় অধ্যায়ের প্রথম পরিচ্ছেদের ১২ 


তম CATH বলেছেন ° 
“কার্য: ক্রমাছুক্ত মতোহখবাঙ্কষোগে| যথাস্থানক মন্তরংব| ॥৮ 


অর্থাৎ সংখ্যাগুলির যোগ তাহাদেয স্থানের অনুসারে গ্রহণ করিতে হইবে এব 


বিয়োগ তাহাদের পার্থক্য অনুসারে গ্রহণ করিতে হইবে ৷) 
Gomi বলার পর দ্বিতীয় ভাস্বরাঁচাৰ্য এ সম্পর্কে একটি সুন্দর উদ্বাহরণ 


দিয়েছেন। তিনি বলেছেন 
“য়ে বালে লীলাবতি মতিমতি aR সহিতান্‌ দিপঞ্চ দবাত্রিংশৎ ত্ৰিনবতি 


শতাষ্টাদশ দশ । শতো পেতানেতানযুত বিবৃতাংস্চাপি ব্দমে যদি বন্ধে যুক্তি 


অর্থাৎ হে বুদ্ধিমতি কন্তে লীলাবতি ! যদি তুমি যোগ ও বিয়োগ ব্যাপারে দক্ষা 
হও, তাহ| হইলে বল_ দুই, পাচ, বত্রিশ, একশত তিরানব্বই, আঠার দশ ও একশত 
হা DRESS 
(১) অঙ্ক ভাবনা, ১ম বর্ষ, ১ম সংখা, জানুয়ারী, ১৯৬৫, 


১০৮ প্রাচীন ভারতে গণিতিচর্চা 
সংখ্যার যোগফল কত? এবং অযুত হইতে এই যোগফল বিয়োগ দিলে কত 
“থাকিবে? 

অৰ্থাৎ ২+-৫+৩২+-১৯৩+-১৮-+-১০+১০০- ৩৬০ 


১০০০০ _-৩৬০- ৯৬৪০ | 
মহাসিদ্ধান্তে দ্বিতীয় আর্যভট বলেছেনঃ 
'সংখ্যাবতাং বহু নামেকীকরণং তদেব সঙ্কলিতমূ। 
বতপান্তং সর্বধনাত, তদ্বব্যবকলিতং তু শেবকং শেষম্‌ ৷! 
এটির অর্থ অত্যন্ত সরল, অতএব ব্যাখ্যা নিশ্রয়োজন। 
৬'২ সাধারণ গুণন 


ভারতীয় গণিতশাস্তরে গুণের প্রচলন বহু আগে থেকেই দেখতে পাওয়া! যায় 
বিশেষ করে বাখ্‌শালীর পাঙুলিপি, stays সিদ্ধান্ত ত্রিশতিকা, দিদ্ধান্তশেখর ও 
ত’তে ব্যাপকভাবে গুণের সংজ্ঞা ও তৎসংক্রান্ত উদাহরণ দেখতে পাওয়া যায়। 


তত সহজ ও সরল বলেই হয়তো ভৰ এ সম্পর্কে আলোচনা করা হয 
নাই। ভারতীয় গণিতশান্ত্রে গুণের 


i শব ব্যবহার করা হইয়াছে। ৮০০ Ree রচিত শুনবস্থত্ৰগুলিতে 
অভ্যাস” শব্দটি ব্যবহার করা হোত। অবশ্য এটি অনেক সময় যোগের পরিবর্তে 


বাকে গুণ করা হয় তাকে গুণ্য এবং যার দ্বার! গুণ করা হবে তাকে গুণক বা 


কার এবং গুণফলকে প্রত্যুৎপন্ বলা হয়। 

SA করার পদ্ধতি নানা! প্রকার ছিল। awed চার প্রকার গুণনের উল্লেখ 
করেছেন। সেগুলি হচ্ছে_(১) গোমৃত্রিক, (২), খণ্ড (৩) বেধ, (৪) BB! 
ভীধরাচার্য চার প্রকার SOR কথা উল্লেখ করেছেন। সেগুলি হচ্ছে--(১) কপাট 
সন্ধি, (২) oe, 


a ©) কপ বিভাগ, (5) স্থান বিভাগ । মহাবীর ধরতে গেলে 
STC অন্থসরণ করেছেন শ্ৰীপতি ও দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ পাঁচ প্রকার 


গুণের কথা উল্লেখ করেছেন। দ্বিতীয় আর্ধভট “কপাট সন্ধি পদ্ধতিটি উল্লেখ 
করেছেন। 


সাধারণ গুণন ১০৯ 


TACS গোমূত্ৰিক পদ্ধতিতে বলেছেন £ 
গুণকারখগ্তুল্যো গুণ্যৌ গোমূত্ৰিকাক্বতো গুণিতঃ। 
সহিতঃ AMS AA গুণকারভ্দেতুল্যো বা ॥ ৫৫ 
অর্থাৎ গুণকের খণ্ড করিয়া তত্খণ্ড সংখ্যক স্থলে গুণ্যকে রাখিয়া গোষুত্রিকারে: 
গুণ করিয়া যোগ করিলে ফল উৎপন্ন হইবে T | ইহা গুণকখণ্ডের ভেদ অন্থুসারে হইবে ৷৷ 
গোমৃত্রিক বলতে গরুর TEM মত ইতস্ততঃ বিক্ষিপ্তাকারে যে পদ্ধতিতে গুণ; 
করা হয় তাকে গোযৃত্রিক পদ্ধতি বলা হয়। 
খণ্ড পদ্ধতিতে গুণককে কয়েকটি অংশে বিভক্ত করে তারপর গুণ করা হয়|” 
ধরা যাক ১৩৯৮১৫৮ 
১৩% ১৫৮= (৬+৭) X ১৫৮ = ৬% ১৫৮4-৭ % ১৫৮ 
=৯৪৮= ১১০৬ 
= ২০৫৪. 
ইষ্টগুণ সংজ্ঞায় TASS বরলছেন-_ 
“গুণয়ে| রাশিগুণকাররাশিনেষ্টাধিকোনকেন গুণঃ। 
গুণয়োষ্টবধে| ন যুতো গুণকেহভ্যধিকোনকে কাৰ্য; lew 
অর্থাৎ গুণকের সহিত কোন ইষ্টরাশি যোগ বা বিয়োগ করিয়া wate গুণ্যকে 
গুণ করিবে। এবং অতঃপর এ ইষ্টরাশি দ্বারা গুণ করিয়া! পূর্বফলে বিয়োগ অথবা 
যোগ করিবে | 
এই পদ্ধতির দু একটা উদ্বাহরণ তুলে ধরছি 
৯৩৮১৩-(৯৩+৭)১৫১৩-৭১৯১৩-১৩০০-৯১-১২০৯ 
৯৩১১৩০(৯০৭৩)৯১৩-৯৮৯১৩৩১৯১২৯১১৭৪ ১১) 
কপাট সন্ধি পদ্ধতিতে শ্ৰীপতি বলেছেন ( গণিত তিলকম্- শ্রীপতি, পৃঃ ৪) 
বিন্যস্ত গুণ্য গুণকাখ্যরাশে_ রধঃ কপাটছয় সন্ধি যুক্ত্যা 
উতসার্য হন্যাত ক্ৰমশোহনুলোমং, বিলোম মাহো৷ উত ততস্থমেব | 
অর্থাৎ গুণকের নীচে গণ্য নিবেশ করিয়া কপাটদ্বয়ের সন্ধির ঘুক্তিতে গুণ্যকে 
ক্রমশঃ সরাইয়| (বা উঠাইয়া ) অন্থমলোম ক্রমে গুণ করিবে , (তাহা সেই স্থানেই 
গুণ করিতে হইবে ।) 
কপাটসন্ধি পদ্ধতিটি পরবর্তীকালে আরব জগতে বিশেষ সমাদর লাভ করে। আল 
খোয়ারজমি, অল হাসার, অল-কলসাদী প্রভৃতি আরবীয় গণিতবিদ্দের গ্রন্থে এই 


(১) ব্ৰাহ্মস্ফুট faate—Vol I. Page 160, Edited by Ram Swarup Sarma 


১১০ প্রাচীন ভারতে গণিতিচর্চা 


পদ্ধতি দেখতে পাওয়া যায়। অল নশবী এই পদ্ধতিটিকে বলতেন অল অমল অল 
হিন্দি এবং তারিক অল হিন্দি। দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ প্রায় আড়াই পরিছেদে গুণ সম্বন্ধে 
আলোচনা করেছেন |. তিনি লীলাবতীতে বলেছেনঃ 

“গুণ্যান্ত্যমঙ্কং গুণকেন হন্যাদুৎসারি তেনৈৰ মুপান্তিমাদীন্‌ | গুণ্যস্থধোহইধোগুণ 
খণ্ডতুল্যস্তৈঃ খণ্ডকৈঃ সঙ্‌গুণি তো যুতে| ব| । ভক্তোগুণঃ শুধ্যতি যেন তেন লব্ধ্য৷ চ 
গুণ্যো গুণিতঃ ফলংব|। দ্বিধা ভবেছুপবিভাগ এবং স্থানৈঃ পৃথগ্‌ ব| গুণিতঃ সমেত: 
ইঞ্টোনযুক্তেন গুণেন নিদ্নোহভীষ্টস্ন গুণ্যান্বিত বঞ্জিতো ব৷ |” > 

“গুণ্যের (অর্থাৎ যাহাকে গুণ করিতে হইবে) শেষ সংখ্যাকে গুণকের দ্বার! 
গুণ করতে হইবে। তাহার পরের সংখ্যাকে আবার তাহার পরের সংখ্যাকে অথবা 
গুণ্যকে গুণকের দ্বার! পৃথক পৃথক গুণ করিয়। রাখিতে হইবে, পরে সমস্ত সংখ্যাগুলি 
যোগ করিতে হইবে । অথব। গুণককে কতকগুলি অংশে বিভক্ত করিয়া তাহার দ্বারা 
গুণ করিতে হইবে । এইরূপ দুইটি বিভাগ দেখা ষায়। অথব| পৃথক পৃথক ভাবে 
স্থানীয় সংখ্যাকে গুণ করিতে হইবে পরে সমস্তগুলি একত্রে যোগ করিতে হইবে | 
অথবা যে কোন রাশি বদ্ধিত করিয়া বা অল্প করিয়া লইয়া তাহারদ্বারা গুণ করিতে 
হইবে, পরে গুণফলকে যোগ করিতে হইবে বা গুণফল হইতে বিয়োগ করিতে 
হইবে 1৮৯ 

দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ সঙ্গে সঙ্গে উদাহরণ দিয়ে স্ুত্রগুলির প্রয়োগ দেখিয়েছেন। 
তিনি বলেছেন 

“বালে বালকুরদ্বলোলনয়নে লীলাবতি প্রোচ্যতাং পঞ্চত্যেক মিতাদিবাকরগুণা 
অঙ্কাঃ কতিস্থ্যধদি। বূপস্থানবিভাগ খণ্ড গুণনে কল্যাণি.কল্যাণিনি ছিন্নান্তেন গুণেন 
তে চ গুণিতাঁজাতাঃ কতি স্থ্যরবদ ৷” 

অর্থাৎ হে মুগশাবকের ন্যায় চঞ্চল নয়নে কন্যে লীলাবতি। একশত পঁয়ত্রিশকে 
বার দ্বারা গুণ করিলে কত হইবে বল। হে কল্যাগি। বিভিন্ন অংশ দ্বার| খণ্ড গুণনেই 
বা কিরূপ হইতে বল | 

উদ্দাহরণটি তিনি বিভিন্ন প্রকারে সমাধান করেছেন | তিনি বলেছেন-- 

স্থাসং। গণ্য ১৩৫ | গুণক ১২ | 

SUG গুণকের হন্যাদিতি কৃতে জ্ঞাতম্‌ | ১৬২৭ । অথবা গণরূপবিভাগে 
_খগুকুতে--৮|৪ | আভ্যাং পৃথগ্‌গুণ্যে গুণিতে যুতে চ জাতং তদেব ! ১৬২ | 

অর্থাৎ এই শ্লোকগুলির অর্থ হচ্ছে 

(১) অঙ্ক ভাবনা প্রথম প্রবম সংখ্যা, ১৯৬৫, 


4 


সাধারণ ভাগ ১১১ 


“দৃষ্টান্ত | গুণ্য ১৩৫, গুণক ১২। গুণ্য এর শেষ অঙ্ককে গুণকের দ্বারা গুণ 
করিমে ১৬২০ হইল.। অথবা খণ্ড খণ্ড করিয়া গুণ করিলে যথা! ৮ দ্বারা গুণ করিয়া 
১০৮৭ হইল, পরে ৪ দ্বারা গুণ করিলে ৫৪০ হইল। এইবার এই দুইটি সংখ্যা যোগ 
করিলে ১৬১০ হইবে |” 
প্রসন্েক্রমে বল। যায় শোষোক্ত পদ্ধতি Pam লেখা যায় | 

১২১৮৫ ১৩৫ = (৮৭-৪) X ১৩৫৯৮ X ১৩৫7৪ X ১৩৫ = ১০৮০ 4-৫৪০ = ১৬২০১ 

অথব| গুণ্যক স্ত্িভিভ ক্তোলন্ধং isl এভিস্ত্ৰিভঃ ৩ বা গুণ্যে গুণিতে জাতং 
SHA | ১৬২০ |” 

অর্থাৎ “অথবা গুণ্যককে তিন দ্বারা ভাগ করিয়। যে ৪ পাওয়া যাইল তাহার দ্বারা 
এবং ৩ ছার! গুণ্যকে গুণ করিলে উভয়ের যোগফল ১৬২০ হইবে |” 

“অথবা স্থান বিভাগে খণ্ডে ১২।  আভ্যাং পৃথগ, গুণ্যে গুণিতে যথাস্থান যুতে 
চ জাতং তদেব। ১৬২৭” 

“অথব| ১২ এই সংখ্যাকে স্থানের বিভাগ করিয়! খণ্ড করিয়| লইয়া অর্থাৎ প্রথমে 
দুইদ্বারা পরে ১ দ্বারা গুণ্যকে গুণ করিয়া যোগ করিলে ১৬২০ হইবে |” 

“অথবা astra (১০) দ্বাভাঞ্চ (2) পৃথগ, গুণ্যে গুণিতে যুতে চ জাতং তদেব 
dure |” 

অথবা ১২ হইতে ছুই কম. করিয়া লইয়| অর্থাৎ ১০ বারা পরে ২ ছারা গুণ্যকে 
পৃথক্‌ JAP VI করিয়া পরে যোগ করিলে ১৬২০ হইবে। 

গণিতের ভাষায় এটি লেখা যায়: 

১২ X NOE =o X DYE HX ১৩৫ = ১৩৪০ + ২৬০ = ১৬২০ 

অথবাষ্টঘুতেন গুণেন (2) গুণ্যে গুনিতে হষ্ট (৮) গুণিত গুণ্য হীনে চ জাভং 
'তদেব ১৬২০। 

এটির অর্থ হচ্ছে “অথব| গুণকের সহিত ৮ যোগ করিয়! অর্থাৎ কুড়ি করিয়| 
লইয়া তাহার দ্বারা গুণ্যের সহিত গুণ করিলে, এবং গুণ্যের সহিত ৮ দ্বারা গুণ 
করিলে পরে উভয়ের বিয়োগ করিলে ১৬২০ হইবে ৷” 

অৰ্থাৎ, ১২ X ১৩৫ = (২৭ — ৮) X ১৩৫ = ২০ ৯১৩৫ -৮১৫১৩৫ 

== ২৭০০ — ১০৮০ = ১৬২০ 
wo সাধারণ ভাগ 

ভারতীয় গণিতশান্ত্রে সাধারণ ভাগ AE অনেকেই আলোচনা করেছেন। 
এদের মধ্যে ব্ৰ্গুপ্ত, শ্ৰীধরাচাৰ্য, মহাবীর, দ্বিতীয় আর্ধভট, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ষ 


১১২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


প্রভৃতির নাম উল্লেখযোগ্য | প্রথম আর্ধভটের আর্যভটীয়তে ভাগ সম্পর্কে উল্লেখ নেই। 
তবে তিনি যে এ বিষরে জানতেন না তা ঠিক নয়। কারণ হিসাবে বল! যেতে পারে 
যে তিনি বর্গ, whe, ঘন ও wae প্রভৃতি জানতেন । সুতরাং ভাগ নিশ্চয়ই 
জানতেন। বাখশালীর পাণ্ডুলিপি আধুনিক ভাগ সম্পর্কে নীরব থাকলেও এর প্রয়োগ 
বহু উদাহরণে দেখতে পাওয়া যাঁয়। প্রাচীন জৈন গ্রন্থ যেমন তত্বার্থাধিগমস্থত্রে 
সাধারণ ভাগের ক্ষেত্রে সাধারণ উৎপাদকের কথা উল্লিখিত আছে। 
ভারতীয় গণিতশান্ত্রে ভাগকে সাধারণত ভাগহার, ভাজন; হরণ, ছেদন প্রভৃতি 
শবে ভূষিত করা হয়েছে। লবকে ভাজ্য, হার্য এবং হরকে ভাজক, Shiga অথবা 
হর বল| হয়েছে | ভাগফলের পরিবর্তে “লক্ধি” শব্দ ব্যবহার করা হয়েছে। 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য লীলাবতীতে বলেছেন ঃ 
“ভাজ্যাদ্ধরঃ safe যদ্গুণঃ স্যাদান্ত্যাৎ ফলং তৎ খলু ভাগহারে । সমেন 
কেনাপ্য প্রবস্ত্য হার ভাজ্যৌ৷ ভজেদ্বা সতি সম্ভবে | 1” 
অর্থাৎ ভাজ্য হইতে হর পাওয়া যায় । ভাজ্যকে গুণ করিলে ভাজকের শেষ সংখ্যা 
পাওয়া যায় | ইহাই ভাগের ভাগফল অথবা সম্ভব হইলে কোন ক্ষুদ্ৰ সংখ্যায় যাহা ভাজ্য 
ও ভাজকের মধ্যে সাধারণ রাশি তাহার দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফল পাওয়া যায়১। 
ত্ৰিশতিকায় শ্রীধরাচার্য বলেছেন £ 
“তুল্যেন সম্ভবে সতি হরং বিভাজ্যং চ রাশিনা ছিত্বা। 
ভাগোহাষ ক্রমশঃ প্রতিলোমং ভাগহারবিধিঃ ॥” 
মহাসিদ্ধান্তে দ্বিতীয় আর্ধভট বলেছেন £ 
“atarate হারং নিবায় ভাজ্যাত, ত্যজেদভীষ্ট গুণম্‌ | 
হারমভীষ্টং লঙ্ধং শেষং বিভজেদ্ধবং সমুত সার্য ॥৮ 
মহাবীর গণিতসার সংগ্রহে বলেছেনঃ 
“বিন্যস্ত ভাজ্যমানং তস্য্যাধঃস্থেন ভাগাহারেণ। 
সদৃশাপবর্তাবিধিনা ভাগং কৃত্বা ফলং প্রদেত 1” 
মহাবীর অবশ্য একটি সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন । তিনি বলেছেন £ 
“Tta সপ্তবিংশতিশতানি কনকানি যত্ৰ ভাজ্যন্তে | 
সপ্ততিংশতপুরুষৈরেকস্যাংশং মমাচক্ষ ॥” 
অর্থাৎ ২৭০টি স্বৰ্ণখণ্ড ৩৭ জনকে ভাগ করিয়া দেওয়া হইলে প্রতিটি লোক কতটি 
করিয়া পাইবে আমাকে বল। 


(১) অঙ্ক ভাবনা, প্রথম বর্ষ, প্রথম সংখ্যা, ১৯৬৫, পৃঃ ৭ 


ভগ্নাংশ ১১৩ 


৬'৪ ভগ্নাংশ 

পাশ্চাত্য পণ্ডিতগণ মনে করেন সাফল্যজনক ভগ্রাংশের ব্যবহার ১৫৫০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে আহ্মীস 
পেপিরাসে দেখতে পাওয়া যাবে। অবশ্য ব্যাবিলনবাসীরাও কিছু কিছু ভগ্নাংশের 
ব্যবহার করেছেন। আহ্মীস পেপিরাসের কোন এক জায়গায় ss = 4 + sgr 
tsrs এইভাবে লেখা থাকতে দেখা যায় । তবে অধিকাংশই হাইরেটিক বা কাপিভ 
হাইরেটক লিপিতেও তারা৷ এগুলিকে প্রকাশ করেছেন। যেমন ধরা যাক 3, Sy, শট 


প্রভৃতিকে তারা লিখতেন Till A NAN এবং ললো বা onl প্রতীক চিহ্ন 
fia > চীনারাও অতি প্রাচীনকাল থেকে ভগ্নাংশর ব্যবহার করতেন। প্রায় ১১০৬ 
খ্ৰীষ্টপূৰ্বে তাদের বিখ্যাত গ্রন্থ চৌউ পেঈতে ২৪৭৯ প্রভৃতি ভগ্নাংশ এবং wr 
সংক্রান্ত বিভিন্ন নিয়ম উল্লিখিত হতে দেখা যার। গ্রীকরাও এ ব্যাপারে পিছিয়ে 
ছিলেন না। অন্ততপক্ষে হীরণ আরিষ্টার্কাস প্রমূখ গ্রীক গণিতবিদ্দের লেখায় 
ভগ্রাংশের বহুল ব্যবহার দেখতে পাওয়া যায়। 

মিশর, ব্যাবিলন, চীন, গ্রীস প্রভৃতি দেশের মত ভারতবর্ষেও ভগ্নাংশের ব্যবহার" 
অতি প্রাচীনকাল থেকে দেখা যায়। অন্ততপক্ষে ঝকৃবেদ ও তত্পরবৰ্তী স্থত্র 
সাহিত্যে ভগ্নাংশের বহুল ব্যবহার লক্ষ্য কর! যায়। খথেদে অর্ধ, ত্ৰিপদ, কুষ্ঠ, শফ 
প্রভৃতি শব্দ ব্যবহার হতে দেখা যায়। তাছাড়াও অন্যান্য গ্রন্থে পঞ্চদশভাগ, সপ্তভাগ 
পঞ্চভাগ, ত্রি-অষ্ট, cae প্রভৃতি শব্দও দেখা যায় । ১২০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে রচিত বেদাঙ্গ 
জ্যোতিষে ১০৮ কলা এই ভগ্নাংশটিকে উল্লেখ করতে গিয়ে বল! হয়েছে “কলা দশ 
সবিংশ নাড়িকা স্যাদ”। 

বিভিন্ন শুল্বস্থত্রে ভগ্নাংশের ব্যবহার লক্ষ্য করা যায়। যেমন বৃত্তকে বৰ্গক্ষেত্ৰে অথবা 
বৰ্গক্ষেত্ৰকে qos পরিণত করতে গিয়ে নিম্নলিখিত ভগ্নাংশের সন্ধান পাওয়া বায় | 


১ 
a=d (জন উট 
বিতত ভগ্নাংশেরও সন্ধান মেলে SAA) তবে অপ্রত্যক্ষ ভাবে এর উল্লেখ 
থাকতে দেখা যায়! যেমন ২ এর অষ্টম, তৃতীয় ও চতুর্থ অভিসারী হচ্ছে 


৫৭৭ ১ atin Bas 


Gea? ১ 92? 
৬১ ৫৪৮ ৫৪৭ 


বিভিন্ন জৈন গ্রন্থে ২, ৬১’ ৬১ প্রভৃতি ভগ্নাংশের উল্লেখ থাকতে 


৬১ ৬১? 


১, D. E. Smith—History of Mathematics, V-2, P-211, 


৮ 


১১৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


দেখা যায়। Zida ১৮ তম স্থত্রে বলা হয়েছে “ঢৌ জোয়নাহং অদ্য ত্বালীসতে 
> 
সীতসয়ভাগে।” অর্থাৎ উদ্দিষ্ট সংখ্যা হচ্ছে ২ a | অন্য একজায়গায় বলা 


হয়েছে “তিনি জোয়নাহং অদ্ধসীতলীসংচ তে সীতয়ভাগে” অর্থাৎ SRB সংখ্যা 


৩৪৬২ i 


১৮৩ 1 “চত্বারি জোয়নাহং অদ্ধবাবন্নয়তে সীতয়ভাগে |” অর্থাৎ সংখ্যাটি হচ্ছে 
oł 
১৮৩ 


ভারতীয় গণিতশান্ত্রে ছোট ছোট ভগ্রাংখকে ভারতীয় গণিতজ্ঞন| সহজেই 
লিখতে পারতেন তার ভুরি ভুরি উদাহরণ দেখতে পাওয়া যায়। তবে বড় 
বড় ভগ্নাশকে প্রাচীন ভারতীয়রা ছোট ছোট ভগ্নাংশে ভেঙ্গে তারপর যোগ পদ্ধতির 
সাহায্যে লিখতেন। প্রসঙ্গক্রমে স্থ্যপ্রজ্ঞপ্তির ২৩-তম স্থত্রের কথা! ধরা যেতে পারে | 
এখানে বলা হয়েছে £ 

“সীতালীমাহ জোয়ন সদয্লেহিং ছন্নউতীন্নয় জোয়নেহি তত্তীসাএয় সউভাগেহিং 
‘জোয়নস্ন সডিং ভাগং চ এসদিধাছেত্া চন্নিয়া ভাগহিং 1” 

অর্থাৎ শ্লোকটির উদ্দিষ্ট ভগ্নাংশটি এই ভাবে লেখা যায় £ 


৪৭ ১ ৩৩ ২ 
(0 ৪) ৪753). ey এ 


অন্য কয়েকটি জায়গায় কয়েকটি বড় বড় ভগ্নাংশ দেখতে পাওয়া! qha | যেমনঃ 


২১ ৫ ২৪ 
51৬৫2 57৫8৯--৮৮৬--- ২৬, 
ৰ ৬০ টি ৬০ তিনি 
১৮ ১৫৪৮ ৪১ ৪৩ 
URE হা — +—__ 
SUS ৬০ ৬০X৬১ 


বৃহংক্ষেত্র সমাসে জিনভদ্রগণি বলেছেন £ 


কল লখক দুগং ইয়াল সহস্‌স| এব সয়া সঠহিয়া |. ুপ্েমবাণেউ অংসং চউ RA. 


“ড় এগ পণ। BS অটুঠ তিগ ণ্ৰ ছুগ| ব বাহে স উত্তরদন্স” 
উদ্দিষ্ট সংখ্যাটি হচ্ছে £ ২৪১৯৬০৪৮৭১৫ 


৪০৭১৫ 
৪৮৩৯২ > ef 
আর্যভটের ৩২ এবং ৩৩-তম শ্লোকদয়ে যা বল! হয়েছে তার মর্মার্থ হচ্ছে £ 
a alls রাজা ea ৷ 
=q, + - 
b 1 qa + q3 + qat 
(১) Gum Gobinda Chaky 
the Department of Letters, 


avorty—On the Hindu Treatment of fraction—Journal of 
Vol XXIV, ( 1934), pages 59—76. 3 


ভগ্নাংশ ১১৫ 


প্রথম আর্ধভটের পূর্বে ভাগ সম্পর্কে নানা আলোচনা থাকলেও সে আলোচনায় 
গণিতের রূপ ধরা পড়েনি। বলতে গেলে ভগ্নাংশ ও ততসম্পকিত আলোচনা 
প্রথম আর্ধভটের থেকে স্থচন| হয়। ব্ৰহ্মগুপ্ত, শ্রীধরাচার্য, শ্ৰীপতি, দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য 
প্রমুখ ভারতীয় গণিতবিদেরা এই স্থচনার সফল পরিণতির দিকে এগিয়ে নিয়ে 
গিয়েছিলেন। এরা প্রত্যেকেই কয় প্রকার ভাগ এবং কি কি, তারপর ভগ্রাংশের 
যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ, লঘুকরণ প্রভৃতি নিয়ে ব্যাপক আলোচনা করেছেন | 
শ্রীধরাচার্য ও মহাবীর বলেছেন ভাগ ছয় প্রকার! কিন্তু ব্ৰহ্মগুপ্ত ও দ্বিতীয় 
ভাস্করাচাৰ্য বলেছেন চার প্রকার । যাই হোক আমরা দেখতে পাচ্ছি ভারতীয় 
গণিতশাস্তে ছয় প্রকার ভাগের উল্লেখ ছিল সে সম্পর্কে কোন দ্বিমত নেই । এই 
ছয় প্রকার ভাগ হচ্ছে (১) ভাগ, (২) প্রভাগ, (৩) ভাগানুবন্ধ, (৪) ভাগাপবাহ, 
(৫) ভাগ-ভাগ, (৬) ভাগমাতৃ। 

(১) ভাগ £ আধুনিক গণিতের ভাষায় “ভাগ” লেখা হয়ে থাকে 


a 
Gs of এ ঢ় নার ) 
এ সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ধ বলেছেনঃ 
“অন্যোহন্য হারাভিহতৌ হরাংশৌরাশ্যোঃ সমচ্ছেদবিধানমেবমূ । 
মিথে। হরাভ্যামপবত্তিতাভ্যং Fal হরাংশৌ স্থধিয়াত্র গুণ্যেণ 1” 
অর্থাৎ দুইটি রাশির হর ও লবকে বিপরীতত্রমে অপর রাশির হর দ্বারা গুণ করিয়া 
সমান হর বিশিষ্ট রাশিতে পরিণত করা যায়, অথবা হর ও লব উভয়কে বুদ্ধিমানগণ 
হ্রদ হইতে সাধারণ উৎপাদক বাদ দিয়া বিপরীত ক্ৰমে গুণ করিতে পারেন | 
এ সম্পর্কে কয়েকটি উদাহরণ festa ভাস্করাচার্য দিয়েছেন। vise একটি 
উদাহরণ তুলে ধরছি | 
“রূপত্রয়ং পঞ্চনবন্ত্রিভাগো যোগার্থমেতান্বদ তুল্যহরান্‌ । 
ত্রিষষ্ঠি ভাগশ্চ চতুদ্দিশাংশঃ সমচ্ছিদৌ মিত্র বিয়োজনার্থমূ ॥” 
গ্যাস 24343 
জাত৷ সমচ্ছেদাঃ 8? + 54251 যোগে জাতম্‌ $3 অর্থাৎ সাধারণ হরে পরিণত 
করিয়া এই তিনটি রাশি যোগ করিলে কি হইবে বল? S++ | ; 
যোগের সময় সাধারণ হরে পরিণত করা৷ হইল (১৫) অতএব $৫ + 3৫+ ৯৮ = $২ 


(১) অদ্কভাবনা, ১ম বর্ষ, ১ম সংখ্যা, জানুয়ারী, ৯৯৬৫ পৃঃ ১১ 


৯৯১৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


গণিতসার সংগ্রহে মহাবীর বলেছেন : 
“সদৃশহৃতচ্ছেদহতৌ মিখোহহশহারৌ সমচ্ছিদাবংশৌ 
লুথ্ৈকহরৌ যোজ্যো ত্যাজ্যো বা ভাগজাতি বিধৌ 
ছেদাপর্বতকানাং লন্ধানাং চাহতৌ নিরদ্ধ স্তাত, 
হরহৃতনিরদ্ধগুণিতে হারাংশগুণে সমো হার 1” 
ত্রিশতিকায় শ্রীধরাচার্য বলেছেনঃ 
“ছেদাভ্যমন্যোন্ং হন্যাচ্ছেদাংশকৌ সমচ্ছিত্ত্যৈ |” 

(২) প্রভাগ *₹ বর্তমানে এর এর ধরণের ভগ্নাংশ দেখতে পাওয়া 
যায়। ভারতীয় গণিতশান্ত্রে অবশ্য এ ধরণের ভগ্নাংশ নিয়ে অনেকেই আলোচনা 
করেছেন। তবে তারা এধরনের ভগ্রাংশকে প্রভাগ নামে অভিহিত করেছেন | 
প্রভাগ সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচনা করেছেন দ্বিতীয় ভাকঙ্করাচার্য। তাছাড়াও 
শ্ৰীধরাচাৰ্য, মহাবীরাচার্, দ্বিতীয় আর্ধভট প্রভৃতি ভারতীয় গণিতবিদের| দ্বিতীয় | 
ভাঙ্করাচার্ধের মত না৷ হলেও ব্যাপক আলোচনা করেছেন ।...দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্য তার 
লীলাবতীতে বলেছেন “লবাল্রাশ্চ হরাহরদ্া ভাগপ্ৰভাগেমু সবর্ণন-স্তাৎ |” অর্থাৎ 
“লবের সহিত এবং হরের সহিত হরের গুণ করিতে হয় ভগ্নাংশের উপরিভাগে”। 

দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য শুধু মাত্র নিয়মই বলে ata নি, সঙ্গে সঙ্গে উদাহরণ দিয়ে বুবিয়েও 
দিয়েছেন। তিনি এই প্রসঙ্গে বলেছেন ঃ 

“ভরস্বার্ছত্রিলবদধয়স্ত স্থমতে পাদত্রিয়ংযদ্ভবেত পঞ্চাংশকো তং যোড়শাংশচরণঃ 
সম্প্রাথি তেনাধিনে। দত্তোষেন বরাটিকাঃ কতি কদৰ্য্য নাপিত| স্তেন মে ক্রহিত্বং যদি 
বেৎসি গণিতে জাতিং প্রভাগাভিধাম্‌ ৷” 

WS ই উ ইউ ই ওঠ ই সবণিতে জাতম, ho যড়ডিরপত্তিতে জাতম্‌ | 
To= seq একো দত্তো বরাটকা: ৷” 

অর্থাৎ “কোন ভিন্ধুক কোন এক কৃপণ ব্যক্তির নিকট ভিক্ষা চাইতে--সে 
এক OAR অর্ধেকের ছুই তৃতীয়াংশের তিনের চতুৰ্থাংশের একের পঞ্চমাংশের একের 
ষোল অংশের সিকি ভাগ দান করিল-_গণিতের উপভাগে যদি তোমার দক্ষতা থাকে 
তাহা হইলে বল কতগুলি কড়ি কুপণটি দান করিয়াছিল | 

বরা জক্মএব (অন্ধ) ba প্রিলোক দ্য়স্যপাদাপোছতয়ং S এর ( পঞ্চমাংশক ) 
& এর (যোড়শাংশ) ও এর (atl) $= বউটত সংক্ষেপ করণে sol অর্থাৎ একটি 
কড়ি দান করিল। এক দম্ম = ১২৮টি কড়ি।” প্রস্গক্রমে বলা প্রয়োজন এই 
উদ্দারণটিকে লখিষ্ঠ আকারে পরিণত করার প্রয়াসও দেখা যাচ্ছে। 


ভগ্নাংশ ১১৭ 


. প্রভাগ সম্বন্ধে ত্রিশতিকায় প্রীধরাচার্ধ বলেছেন £ 
“ছেদানামভ্যাসঃ প্রভাগজাতৌ ভবেত্‌ তথাংশানাম. |” 
মহাবীরচার্য গণিতসারসংগ্রহে বলেছেনঃ 
অংশানাং স্ুননং হারাণাং চ প্রভাগজাতৌ BTS, | 
গুণকারোংহশকরাশেহরিহরে। ভাগভাগ জাতিবধৌ 1” 
(৩) Shires 
আধুনিক গণিতের ভাষায় ভাগান্ুবন্ধ প্রকাশ করা হয়ে থাকে এইভাবে £ 
a 


a 2 a e a c 
p rd Sup E ($ +i) 2 


অথবা, ( a+) 
c fs 


এ সম্পর্কে অবশ্য শ্রীধরাচার্ধ, মহাবীরাচার্য, দ্বিতীয় আর্ধভট, দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য 
প্রমুখ ভারতীয় গণিতবিদেরা আলোচনা করেছেন | এঁদের মধ্যে দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্ধের 
আলোচনাই সবচেয়ে বেশী মনে রেখাপাত করে। দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন ঃ 

“ছেদকরূপেযু লবাঘনরর্সেবাস্ত ভাগ: অধিকোনকাশ্চেং।  স্বাংশাধিকোনঃ খলু 
যত্র তত্র ভাগান্গবন্ধে চলবাপবাহে । তলস্থহারেণ BARR স্তাৎস্বাংশাধিকোনেন তু তেন 
ভাগান্‌ ।” 

অর্থাৎ “যে কোন পূরণসংখ্যা হরের দ্বার! গুণ করিলে লবটি যোগ চিহ্ন বা বিয়োগ 
চিহ্ন যুক্ত হয় যদি অংশগুলি তাহার সহিত ঘোগ ব| বিয়োগ করা হয়! কিন্তু ইহার 
কোন অংশদ্বার| যদি রাশিটি বদ্ধিত বা হ্লাসপ্রাপ্ত হয় তবে ভগ্নাংশের যোগে বা বিয়োগে 
নিয়হিত হরকে হরের দ্বারা গুণ করিতে হয় এবং লবকে বদ্ধিত বা হ্রাস প্রাপ্ত হরের 


দ্বার! গুণ করিতে হয় I”? 

এই স্থত্ৰটির সঙ্গে দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য একটি সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন। তিনি 
বলেছেন ঃ 

“সাঙ্কিদ্য়ং ত্রয়ং ব্যঙ্ধি,কীদৃগ, af সবনিতম্। জানাস্তংশানুবন্ধঞ্চেওথা 
ভাগাপবাহনন্‌।” 
ন্যাসঃ ২ ৩ 

৯ ১১ 

Te ee, 

Mee ০৯০৭. 


(১) অঙ্কভাবনা, প্রথম সংখ্যা, ১৯৩৫, পৃঃ ১২ 


১১৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


অর্থাৎ ভগ্নাংশের বৃদ্ধি বা হ্রাসের সহিত যদি পরিচয় থাকে তাহ! হইলে বল, 

ছুই এবং এক চতুৰ্থাংশ যুক্ত হলে, তিন হইতে এক চতুর্থাংশ হ্রাস করা হইলে 
কত হয়। 
বর্ণনা ২ ৩ 
১ 


১ ১১ ২ 
৯৯ ২ এবং Sa এবং ৩ হইতে > বিয়োগ করিলে -$ হইবে ji 


প্রসঙ্গক্ৰমে বলা প্রয়োজন শেষের উদাহরণটি অর্থাৎ (৩- ই ) এইটি ভাগ! পবাহের 
উদাহরণ | : 
ত্রিশতিকায় শ্রীধরাচার্য ভাগানুবন্ধ সদ্বন্ধে বলেছেন 
“ভাগান্ধবন্ধজাতৌ রূপগুণচ্ছেদসঙ্কুণঃসাংশঃ”' 
গণিতসার সংগ্রহে মহাবীর বলেছেনঃ 
“হরহতরূপেস্বংশান সংক্ষিপ ভাগানুবন্ধজাতিবিধে 
গুণয়াগ্রাংশচ্ছেদাবংশযুতচ্ছেদহারাভ্যাম্‌ |” 
(৪) ভাগ! পবাহ 
আধুনিক গণিত শাস্ত্রের ভাষায় ভাগাপবাগকে প্রকাশ করা হয়ে থাকে (a = ৮) 


c 
উপায়ে। ভাগাপবাগ সম্পর্কে ব্রসপ্তপ্, শ্রীরাচার্ধ, মহাবীরাচার্য, দ্বিতীয় আর্ভট, 
দ্বিতীয় ডাঙ্কারাচার্য ও আরও অনেক ভারতীয় গণিতবিদ আলোচনা করেছেন। 

এ সম্পর্কে aene সিদ্ধান্তের বিখ্যাত টাকাকার চতুর্বেদাচার্ধ পৃণুডকস্বামী 
একটি সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন। তিনি বলেছেন 

“Stal পলাণি বণিজ! সিতচন্দনস্য নীতানি চোত্তরগিরিং কিল FITE. | 
দানং চ দত্তমপি পঞ্চস্থতেন মানস্তার্ধ যপঞ্চনবমাষ্টমং তদাকিম্‌ |? 
অর্থাৎ কোন ব্যবসায়ী আট পলের স্বেত চন্দন কান্কুজ হইতে উত্তর গিরিতে 


লইয়া আসিলেন এবং এটি ২, ও, ৰ, 3১ উ দাগ করিলেন উহা হইলে 
ধনপ্রমাণ কত? 


গণিতসার সংগ্রহে মহাবীৱাচাৰ বলেছেন : 
হরহতরূপেম্বংশানপনয় ভাগাপবাহজাতি বিধ | 
গুণয়াএাংশচ্ছেদ। বংশোনচ্ছেদহারাভ্যাম্‌। 
(৫) ভাগ ভাগ £ ভাগ ভাগ ভারতীয় গণিতশাস্তরে খুব বেশী আলোচিত হয়নি 


ভগ্রাংশের প্রাথমিক নিয়মাদি ১১৯: 


তাহলেও শ্রীধরাচার্য, মহাবীরাচাৰ্য আলোচন! করেছেন । ব্ৰহ্মগুপ্তের আলোচনায় 
- 452 
(8৮8) এ ধরণের ভাগ ভাগের প্রকাশ না থাকলেও -9-ধরণের প্রকাশ আছে। 
5. 
তাঁর এটিকে ভগ্নাংশের ভাগ বলাই শ্রেয় | শ্রীধরাচার্ধ বলেছেনঃ 
“রূপে ছেদেন BOS ছেদ্‌গমে| ভবতি ভাগভাগবিবিঃ” 
উদ্বাহরণও ইনি দিয়েছেন। উদাহরণটি হচ্ছে-- 
ae, ভাগ ভাগে! দশভাগভাগ 
প্লিভাগভাগশ্চ নবাংশভাগঃ 
জানাসি চেদ্ব্রহি সখে বিচিন্ত্য 
দ্বিভাগভাগশ্চ ধনং কিমৈক্যমূ। 
১518 | ১]১ 
HIERN 
v| seo |৯|৩. 
অনুবাদ নিশ্রয়োজন। 
(৬) ভাগমাতৃ--এ সম্পর্কে স্পষ্ট করে আলোচন! করেছেন শ্রীধরাচার্য ও 
মহাবীরাচার্য । গ্রীধরাচার্ধ বলেছেন ২ 
ভাগাদীনাং যন্তাং সম্ভৃতির্ভবতি ভাগমাতা সা 
wah যথোক্তকরণৈঃ পৃথক পৃথক ফল বিনিপ্পত্তিঃ | 
এটির একটি সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন । তিনি বলেছেন ঃ 
“অর্ধ পাদাত, পাদপ্নিভাগভাগ|হৰ্ধমৰ্ধসংযুক্তম্‌ 
কর এরা জা কিং ফলং ভবতি ৷” 
$5; >] ১ 
w 
ai 
2 


নি ৪ ভাগশ্চ ২৩- 
নাস Sa এ ১ |2 AR রূপানি ৪ ভাগশ্চ ত 


—_—_ 


৬.৫ ভগ্নাংশের প্রাথমিক নিয়মাদি 

ভগ্নাংশ সম্পর্কে প্রথম আর্ধভটের পরবর্তী সকলেই কিছু না কিছু আলোচনা 
করেছেন। এদের মধ্যে আবার অনেকেই ভগ্নাংশের প্রাথমিক নিয়মগুলি নিয়েও 
আলোচনা করেছেন। অর্থাৎ ভগ্নাংশের যোগ বিয়োগ, গুণ, ভাগ, বর্গ, বৰ্গমূল, ঘন, 
ঘনমূল প্রভৃতি নিয়ে আলোচনা ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে দেখতে পাওয়া যায়। 


১২০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


ভগ্নাংশের যোগ ও বিয়োগ নিয়ে ব্যাপক আলোচনা করেছেন দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য, 
শ্রীধ্রাচার্য, মহাবীর, ewes প্রমুখ ভারতীয় গণিতজ্ঞর| ব্রহ্গগপ্ত বলেছেন 
বিপরীতচ্ছেদপগুণা রাশ্যোচ্ছেদাংশকাঃ সমচ্ছেদাঃ 
সঙ্কলিতেহশা যোজ্যো ব্যবকলিতেংহশাগবং কাৰ্ধম্‌ ৷ 
অর্থাৎ দুইটি ভগ্নাংশের প্রত্যেকটি ভগ্নাংশের লব ও হরকে অপরটির হর দ্বারা গুণ 


কয়। তারপর, যোগ কর। বিয়োগের ক্ষেত্রে উপর অংশঘয়ের একটি হইতে 
অপরটি বিয়োগ কর। 


অর্থাৎ আধুনিক গণিতের ভাবায় বলতে গেলে 
পিই adi sch 
b da biia 


চতুর্বেদাচার্য এ সম্পর্কে উদাহরণে বলেছেন £ 
সত্রিভাগং তথা সার্ধ রূপং ষড়ভাগ সংযুক্তম্‌। 
একীকুতং ভবেক্তিং স্বং রূপত্রসমঘ্িতমূ ॥ 
হাসি; ১]১] ১ 
ak ও যথোক্তরণেন জাতৌ রাশিঃ ॥ ৭ ॥ 
অর্থাৎ এটির মর্মার্থ হচ্ছে 
১47১২ ১উ৯৪+২+৬- 
FAT সমন্বিতং’ এটির তাৎপর্য 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য বলেছেন: 
“যোগোহন্তরং তুলাহরাংশকানাং কল্ল্যহরোরূপমহাররাশেঃ” ॥ 
অৰ্থাৎ Saket যোগ অথবা বিয়োগ সমান হর গ্রহণ করতে হয়। যার ভাগফল 
নেই সেরূপ রাশির এক বলিয়া হর কল্পনা করতে হয়। একটি কুন্দর উদাহরণ এই 
প্রসঙ্গে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য উল্লেখ করেছেন-- 
“পঞ্চাংশপাছ্ ত্রিলবাদ্ বষ্টানেক্ষীকৃতান্‌ জহি সখে মমৈতান্‌ এভিশ্চ” 
ভাগৈরথ বঞ্জিতানাং কিং স্বাৎ zakk কথয়াশু শেষম্‌। 
সঃ & ই, উ, ৯ উ ওঁক্যে জাতম্‌ ইট 
অধৈতৈধিবজ্ছিতানাং ত্ৰয়াণাং শেষ্ম্ ২৪ 


উ7+উ7৯২$৯৪ 
বলা হবে ৪+-৩=৭= যোগফল = রাশি | 


না / এ E ১১১ _ ১২৭-১৫+২০+৩০৭+১০ 
রব e tyty toti seer 


তিন থেকে বাদ দিলে শেষ থাকবে 2 


ভগ্রাংশের প্রাথমিক নিয়মাদি ১২১ 


ভগ্নাংশের গুণন £ এ সম্পর্কে ব্ৰহ্মগুপ্ত, মহাবীর, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রমুখেরা 
ব্যাপক আলোচনা করেছেন। ব্ৰহ্মগুপ্ত ahred সিদ্ধান্তের কোন একজায়গায় 


-রূপাবিচ্ছেদণান্যংশযুতানি দয়োৰ্বহনাং বা 
প্রত্যুৎপন্নে৷ ভবতিচ্ছেদবধেনোদ্ধতোংহশবধঃ ॥ 
অর্থাৎ মৰ্মাৰ্থ হচ্ছে দুই ব| ততোধিক ভগ্নাংশাদি গুণের জন্য সমস্ত লবগুলির 
গুএফলকে সমস্ত হরগুলির গুণফল দিয়ে ভাগ করা হয়। 


অর্থাৎ যদি এবং "নব এই দুইটি ভগ্নাংশ দেওয়া থাকে 


x 
তাহলে এদের গুণফল হবে 


দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এই প্রসঙ্গে বলেছেন__ 
“অংশাহৃতিশ্ছেদ বধেন ভক্তা ae বিভিন্নে গুণনে ফলং TS ॥” 
অর্থাৎ লবগুলির গুণফলকে হ্রগুলির গুণফলের দ্বারা ভাগ করিলে ভগ্রাংশের 
গুণফল পাওয়া যায়। 
এ সম্পর্কে ভাস্করাচাৰ্য (১১৫০ খ্রীঃ) একটি সুন্দর উদাহরণ তুলে ধরে প্রাঞ্জলভাবে 
সমাধান করেছেন । তিনি বলেছেন__ 
“সত্যংশরূপ দ্বিতয়েন AIR স সপ্তমাংশ দ্বিতয়ং ভবে কিম্‌। অর্ধ 
ভ্রিভাগেন হতঞ্চবিদ্ধি দক্ষোহসি ভিন্নে গুণন| বিধৌ BS” 


ome ২. ২ 


niae দন; 
গুণিতে জাতম্ব এ 
Tit) হি 


l গুণিতে জাতম্‌ è 
অর্থাৎ দুই ও একের সাতকে ছুই ও একের তিন দিয়া গুণ করিলে কি হইবে 


এবং একের ছুইকে একের তিন দিয়া ও? করিলে কি হইবে যদি গুণের বিধানে 


নিপুণা হও Col বল 
বর্ণনা tè ati 
উভয়ে যোগ করিলে 
উভয়ের গুণফল ৩৮৯৭ 
বর্ণনা ই এবং 3 গুণ করিলে ই৮উ-উ 


ae 
q 


॥ ote 


t 
> 


১২২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


লক্ষ্য কর| প্রয়োজন যে উদ্বাহরণটি:দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ধ ভগ্নাংশের যোগ ও গুণ এই 
দুইটি নিয়মেরই উদাহরণ সমাধান করে দিয়েছেন। 


ভগ্নাংশের ভাগ ঃ প্রথম আর্ধভটের আর্ধভটারতে যোগ বিয়োগ প্রভৃতি 
প্রাথমিক নিয়মগুলি না থাকলেও ভগ্াংশের ভাগ সম্পর্কে প্রসন্বক্রমে উল্লিখিত আছে। 
আর্ধভটায়তে ত্ৰৈরাশিক নিয়ম নিয়ে আলোচনা করতে গিয়েই ভগ্নাংশের ভাগের ব্যবহার 


করেছেন। অর্থাৎ fxi 


এই ধরণের রাশির সাহায্যে ত্রৈরাশিকের রাশিটিকে নির্শর করেছেন। তবে প্রথম 
আর্ধভট যাই করুণ না কেন amea, মহাবীরাচার্ধ শ্রীধরাচার্য, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ব 
প্রমুখেরা এ নিয়ে ব্যাপক আলোচনা করেছেন। ITUS বলেছেনঃ 
পরিবর্ত্য ভাগহারচ্ছেদাংশৌ ছেদসংগুণচ্ছেদঃ। 
অংশোহংশগুণো। Stars ভাগহারঃ সবণিতয়োঃ ॥ 
অর্থাৎ ভাজকের লবের সহিত হরের পরিবর্তন কর। তারপর ভাজ্যের লবের 
সঙ্গে নৃতন ভগ্নাংশে লবের গুণ করিয়া ওঁ গুণকলকে ভাজের হরের সঙ্গে নৃতন 
ভগ্নাংশের হরের গুণ ফল দ্বারা ভাগ কর। 


te =a 
ন এন De 


এখানে {=}, i= 


অৰ্থাৎ নেট দিয়ে ভাগ করতে হলে 


> কে পরিবতিত কর =o তারপর মিলি = হবে। 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য বলেছেনঃ 

“ছেদং লবঞ্চ ARTEI শেষঃ shea tet ভাগহরেণ গুণনাবিধিশ্চ 1” 
অর্থাৎ “লবের সহিত হরের পরিবর্তন করিয়া গুণনের নিয়মান্থসারে গুণ করিতে 

হইবে।” এর উদাহরণ দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য দিয়েছেন ঃ 
সত্্যাংশরূপ দ্বিতয়েন পঞ্চত্যংশেন যষ্ঠং বদ মে বিভজ্য | 
ma ইতীক্ষ বুদ্বিশ্চেদ্ত্তি তে ভিন্নহতৌ সমর্থ] ॥ 
73 
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যথোক্ত করণেন জাতম্‌ ২৫ ২ 
অর্থাৎ পাচকে দুই এবং 


২ 
a একের তিন দ্বারা ভাগ করিলে এবং একের ছয়কে একের 
দারা ভাগ করিলে হে কুশাগস্থতীক্ষ বুদ্ধি সম্পন্নে যি সমৰ্থ হও তো বল। 


বৰ্ণনা--২ 
S ভা 12 
উক্ত প্রকার স্থির করা হইল >$ ইঁ 


“অংশীরুত্যচ্ছেদং প্রমানরাশেতঃ ক্ৰিয়া গুণবত্‌ | 
প্রমিতফলেহণ্যহরঘ্নে বিচ্ছিদি বা সফল বচ্চ ভাগ হৃতৌ ॥* 


ভগ্নাংশের বর্গ ও বর্গমূল এ সম্পর্কে ভারতীয় গণিতবিদ্দের অনেকেই 
আলোচনা করেছেন। তবে ব্ৰহ্গুপ্ত ও দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য ব্যাপকভাবে এ নিয়ে 
আলোচনা করেছেন। ব্রহ্মগুপ্ত বলেছেনঃ 
“সংবনিতাংশ বৰ্গচ্ছেদকুতি বিভাজিতো ভবতি বর্গ | 
সংবনিতাংশমূলং চ্ছেদপদে নাদ্ধতংযূলম্‌ ৷” 
অর্থাৎ “ভগ্নাংশের বর্গ নিৰ্ণয় করিতে হইলে লবের বর্গ করিয়া উহাকে হরের বর্গ 
দ্বার ভাগ করিতে হইবে। ভগ্নাশের বগযুল নির্ণয় করিতে হইলে লবের বর্গমূলকে 
হরের বর্যূল দ্বারা ভাগ করিতে হইবে ৷” দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেনঃ 
“বর্গে কুতৌ ধনাবিধৌ তুঘনৌ বিধয়ৌ হারাংশয়েরেথ পদে চ পদ প্রসিদ্ধৈ।” 
অর্থাৎ বর্গ নির্ণন করিতে হইলে অথবা! ঘন নির্ণয় করিতে হইলে লব এবং হর 
উভয়ের বর্গ বাহির করিতে হইবে এবং উভয়ের ঘন বাহির করিতে হইবে । এবং বর্গ 
মূল বাহির করিতে হইলে লব ও হরের উভয়ের TT নি করিতে হইবে। প্রসঙ্গত 
বলা প্রয়োজন যে দ্বিতীয় SE এই শ্লোকটি ভগ্নাংশের ঘনমূলের কথাও উল্লেখ. 
করেছেন। দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এ সম্পর্কে উদ্বাহরণে বলেছেন £ 
ার্দয়ণাং কথয়াও বৰ্গ বরগাততো বৰ্গ পদ মিত্ৰ 
ঘনঞ্চ মূলঞ্চ ঘনাততোহপি জানাসি চেদ্‌ বরগঘনৌ বিভিন্নৌ ॥ 


ন্যাস £_ ৩ 
> 


Rg 
ন 
CORE রূপে কতে জাতম্‌ হ. 
৪৯ en 
wat — বুল 


A 
৩৪৩ 
ঘনঃ = অন্ত মূলং ২” 


১২৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


অর্থাৎ তিন এবং অর্ধেকের সমষ্টির বর্গ কত শীঘ্ৰ বল। এবং বর্গের বৰ্গমূল কত? 
তাহার ঘন এবং তাহার ঘনমূল যদি নিপুণ! হয়তো শীঘ্র বল। 
নও 
ত 


ভগ্নাংশের প্রকৃত রূপ করিয়া হইল -২ 
এই ভগ্নাংশের বর্গ S, ইহার বরগযুল-২. 


৩৪৩ 


“এই ভগ্নাংশের ঘন "৮" ইহার ঘনমূল ২- 


৮ 


ভগ্নাংশের ঘনমূল সম্পর্কে ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন £ 
“ছেদে। ঘনাদ্‌ দ্বিতীয়াদ্‌ ঘনমূলক্ুতি Razas: | 
শোধ্যা ত্রিপূ্বগুণিতা৷ প্রথমাদ্‌ ঘনতে| ঘনোমূলম্‌ ৷” 
একক ভগ্নাংশ £ অর্থাৎ যে ভগ্নাংশের লব এক হয় এবং হর একভিন্ন যে কোন 
রাশি হবে। এ সম্পর্কে মহাবীরাচার্য কয়েকটি উদাহরণ দিয়ে গিয়েছেন। 
প্রথম উদাহরণ £ ১,কে কতকগুলি একক ভগ্নাংশের সাহায্যে প্রকাশ | 
“রূপাংশকরাশীনাং বূপাগ্ভান্িগুণিত। হর| ক্রমশঃ 


দিছিত্রযংশা ভ্যস্তাবাদিমচরমৌ ফলে রূপে” 
অর্থাৎ মর্মার্থ হচ্ছে ঃ 


১কে নির্দিষ্ট সংখ্যক একক ভগ্রাংশের সাহায্যে লিখতে হলে ভগ্রাংশগুলির লব 
১ হবে, প্রথম ভগ্নাংশের হর ১ এবং তৎপর সবগুলি হরকে ৩ এবং ৩২, ৩৩, ৩৪,.. 
“এই ক্রম অনুযায়ী গুণ করতে হবে তবে প্রথম হরটিকে ২ এবং শেষের হরটিকে দ্বার! 
আবার গুণ করতে IA | 

অর্থাৎ, গণিতের ভাষায় এটি প্রকাশ করলে হবে 


১ ১ 
Bene ees > > > e) ১ 
২ ত ter toe tye tet emit yore 


দ্বিতীয় Smaad: ১, কে বিজোড় সংখ্যক একক ভগ্রাংশের সাহায্যে 
প্রকাশ। 


একাংশকরাশীনাং দ্যাদ্যা রূপোত্তরা ভবন্তি zat: | 
স্বাসম্নপরাভ্যস্তাংসর্বে দলিতাঃ ফলে রূপে ॥ 


ভগ্রাংশের প্রাথমিক নিয়মাদি we 


অর্থাৎ মৰ্মাৰ্থ হচ্ছে-- 
১ কে বিজোড় সংখ্যক একক ভগ্নাংশের সাহায্যে লিখতে হোলে প্রত্যেকটি 


ভগ্নাংশের লব ১ হবে হরগুলির প্রথম থেকে ২ এবং এক এক WR করে গুণ করতে 
হবে। আবার হরগুলি ৩ এবং এক এক gfe করে গুণ করতে হবে। তৎপর 
সবগুলিকে অর্ধেক কর। অর্থাৎ গণিতের ভাষায় বলতে গেলে 
= উভতা st ফিট ae oh 
তৃতীয় উদাহরণ ঃ কোন একক ভগ্রাংশকে কতকগুলি ভগ্নাংশ যার হর GET 
আছে তার সাহায্যে প্রকাশ | 
লন্ধহর প্রথমস্তাচ্ছেদেঃ সম্বাংশকোহয়মপরস্য | 
প্রাক্‌ স্বপরেণ হতোহন্ত্যঃ স্বাংশেনৈকাংশকে যোগে ॥ 
এটিকে গণিতের ভাষায় লিখলে হবে 


1 SEES EE টিটি... ০5 

n  n(n+a,) “(n+a,)(n+a,+a2) . 
aie be = 

(nta, + +a, -a)(n+a, Fetar) 27007457457 +a) 


চতুর্থ উদ্বাহরণ ঃ কোন ভগ্রাশকে কতকগুলি একক ভগ্নাংশের সাহায্যে 


প্রকাশ। 
সেষ্টে| হারে! See স্বাংশেন নিরগ্রমাদিমাংশহরঃ | 


তদ্যতিহারাপ্ত্ঃ শেষোহম্মাদিতথমিতরেষাম্‌॥ 


চি...) 
tia 


i এর মত প্রকাশ করা হবে এবং এভাবে চলতে থাকবে । 
আবার কে (a) 


এটি পছন্দ করা সংখ্যা 1 এর উপর নির্ভরশীল ৷” 
পঞ্চম উদাহরণ £ একক ভগ্নাংশকে দুটি ভিন্ন একক ভগ্নাংশের যোগকলের 


সাহায্যে এইভাবে প্রকাশ করা হয়েছে ।* 


h—History of Hindu Mathematics Fart I. পৃষ্ঠা ২০১ 


(১) B. B. Dutta and A. N. Sing 
(২) শ্লোকগুলির Ba fo দিলাম না। 
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খে) 2৪-55-7555 
ষষ্ঠ উদদাহরণ ঃ কোন ভগ্নাংশকে অপর ছুটি ভগ্নাংশের যোগকলের সাহায্যে 


প্রকাশ (হরটি অবশ্য দেওয়। থাকবে ) অৰ্থাৎ 
i. ইটা পা LL 
08778378248 
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এ ছাড়া আরও এ ধরণের উদাহরণ দেওয়া আছে। 


সপ্তম অধ্যায় 


৭.১ বর্গ 

ভারতীয় গণিতশান্ত্রে বর্গ নিয়ে ব্যাপক আলোচনা করা হয়েছে । তবে পদ্ধতি- 
গত ভাবে আলোচনা শুরু হয় প্রথম আর্ধভটের সময় থেকে । এরপর ত্রহ্গগুপ্ত, 
‘শ্ৰীধরাচাৰ্য, মহাবীরাচার্য, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ প্রমুখ ভারতীয় গণিতবিদেরা রীতিমত 
আলোড়ন È করে আলোচনা করেছেন। বর্গ এবং কৃতি এই দুইটি শব্দ 
অনেকক্ষেত্রে স্বাধীনভাবে ব্যবহার করা হোত। অনেক পণ্ডিত অনুমান করেন যে 
সারি থেকে বর্গ কথাটির উৎপত্তি হয়েছে। প্রথম আৰ্যভট বর্গ সম্বন্ধে বলেছেন__ 

“বর্গসমচতুরএ TAS সদৃশদ্বয়স্ত সংবৰ্গঃ ।”> 

অর্থাৎ একটি সমচতুরশ্রের চারিটি সমান পাৰ্শ্ব থাকিলে তাহা দ্বারা উতপন্ন 

ক্ষেত্রফলকে বৰ্গ বলে অথবা দুইটি সমান রাশির গুণফলকে বর্গ বলা হবে | 


১। কে) প্রথম ভাস্করাচাৰ্য আর্ধভটায়ের টাকায় এই শ্লোকাট্র নিম্নলিখিত 
ব্যাখ্যা করেছেন-_ 
বৰ্গঃ করণী কৃতিঃ বৰ্গণ| যাবকরণমিতি পর্যায়াঃ। whew: অশ্রয়ে| যস্ত 
সোহয়ং [সম] চতুর ক্ষেত্র বিশেষঃ, স বর্গঃ। সমচতুরত্রক্ষেত্র বিশেষঃ সংজ্ঞী, 
af সংজ্ঞা। অত্র সংজ্ঞিসংজ্ঞয়োরভেদেন উপচারেণ উচ্যতে ‘বৰ্গঃ সমচতুরশ্রঃ? ইতি। 
যথা ‘মাংসপিণ্ডে| দেবদত্তঃ’ ইতি। saa যাবান্‌ সমচতুরশক্ষেত্ৰ বিশেষঃ তস্য 
সর্বস্যানিষ্টস্যাপি বৰ্গসংজ্ঞাপ্ৰমঙ্গঃ। কান্যত্ৰানিঃস্য সমচতুরশ্ৰক্ষেত্ৰবিশেষস্য বর্গসংজ্ঞা 
am? উচ্যতে--অসমকণস্য সমচতুরশ্ৰক্ষেত্ৰবিশেষস্যাস্য। দ্বি-সমত্য্যঅক্ষেত্ৰস্য 
সমুন্নতবদ্বব স্থতস্যাস্য । 
বৰ্গসংজ্ঞাপ্রসন্দে কো দোষঃ ? উচ্যতে-_ফলং চ সদৃশছয়স্য সংবর্গঃ?? ইতি সদৃশ- 
arr সংবর্গঃ ফলং প্রাপ্নোতি, Tome এবম্‌। F তহি ? কর্ণগ্রহণং কর্তব্যম্‌ ; 
বর্গ: সমকর্ণসমচতুরশ্রক্ষেত্রবিশেষ ইতি । অথবা তুল্য সঙ্খ্যাভ্যাং কর্ণাভ্যামুপলক্ষিত- 
an সমচতুরশ্রক্ষেত্রবিশেষস্য বৰ্গসংজ্ঞ৷ ভিজ্ঞাস্যতে | কুতঃ? নানিষ্টারথত্বাচ্ছান্ত- 
age | অথবা নৈব লোকে এবমাকারবিশিষ্টস্য সমচতুরএক্ষেত্রস্য সমচতুরশ্রসংজ্ঞা 
aha! আয়তচতুরশক্ষেত্রাদিযু বর্গকর্মণোহস্তিত্বাভেবামসমচতুরত্রাণামপি বর্গসংজ্ঞা- 
ony |  নৈষ দোষঃ| তেঘপি যো বর্গঃ স সমচতুরশ্রক্ষেত্রফলম্‌। তত্যথা__ 
সমচতুরশ্রমোত্রমালিখ্য অষ্টধা বিভজ্য ত্ৰিকচতুষ্কবিস্তারায়ামানি চত্বারি আয়ত চতুরত্র 
কষেত্রাণি পঞ্চকর্ণানি পরিকল্পয়েত. | wan পরিকল্পিতচতুরশ্রায়তচতুরশ্রক্ষেত্রকর্ণ- 
বাহুকং সমচতুরশ্রং ক্ষেত্ৰং মধ্যেহবতিষ্ঠতে । যন্তত্রায়তচতুরশ্রক্ষেত্রকর্ণায়তবর্গঃ, স চান্তঃ 


১২৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


ব্ৰহ্মগুপ্ত বর্গ করবার জন্য ছুটি নিয়ম বলেছেন । তিনি ৬৩তম শ্লোকের প্রথমাংশে 
বলেছেন__ 
“রাশেরনং দ্বিগুণং বহুতর গুণ মূনকৃতিযুতং বৰ্গঃ 1” 
অৰ্থাৎ যে রাশির বর্গ কর! হবে সেটিকে দুই বা ততোধিক খণ্ড খণ্ড রাশিতে ভাগ 
কর। তারপর প্রথমরাশির বর্গ কর। তারপর প্রথম রাশির দ্বিগুণের সঙ্গে পরের 
রাশি গুণ কর। তৎপর শেষ রাশির বর্গ কর। অতঃপর সবগুলিকে যোগ কর। 
বল৷ বাহুল্য এ থেকে আমরা (a+b)? =a2+2ab+b? কুত্রটি পাচ্ছি | 
ব্ৰহ্মগুপ্ত এই শ্লোকটির শেষাৰ্ধে বীজগণিতীয় পদ্ধতিতে বর্গ বের করার কথা 
বলেছেন । তিনি বলেছেন £ 
‘রাশেবিষ্টযুতোনাদ্বধঃ কুতিবেষ্টকুতিবুক্তঃ” 
অর্থাৎ রাশির সঙ্গে ইষ্ট রাশি যোগ করে এবং রাশির সঙ্গে ইষ্ট রাশি গুণ করে 
উভয় ফলকে আবার গুণ কর। তংপর ইষ্ট রাশির বর্গ যোগ করে | 
অর্থাৎ n?=(n+a) (n—a)+a? | 


সমচতুরতক্ষেত্রে ফলম্‌। ত্ৰিভুজেহপ্যেতদবেব দর্শনম্‌, অর্ধায়তচতুরশ্রত্বাত, ত্ৰিভুজস্য | 
ছবিদ্ধপ্রত্যায়নায় চ ক্ষেত্রমালিখ্যতে। 


BS 
a) 


A ৪ 
অস্মাদ্‌ Gi বর্গং সমচতুর্রক্ষেত্রবিশেষঃ । এবং ফ ২ চ সদৃশদয়স্য সংবর্গঃ ॥ 


qf ১২৯ 


শ্রীধরাচার্ধ ত্রিশতিকায় বলেছেন__ 
কনত্বান্ত্যপদস্যা কৃতিং শেষপদর্ঘি গুণমন্ত্যমভিহন্যাত | 
উত্মার্যোর্য পদাদষং চোত্‌সারয়েত্‌ কৃতয়ে ॥ 


অর্থাৎ THES যা বলেছেন সেটিই এখানে প্রযোজ্য | 

দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ অবশ্য বর্গ সম্বন্ধে বেশ বড় রকমের অলোচন| করেছেন। তিনি 
বলেছেশ__ 

_ “সমদ্বিঘাতঃ কৃতিরুচ্যতেহত্র স্থাপ্যোহন্ত্য বর্গো দ্বিগুণান্ত্য নিম্নাঃ। স্বস্বোপরিষ্ঠাচ্চ 


সংবর্গ ইতি অস্য সমচতুরতরসা ক্ষেত্রফলং নিরচ্যতে | সদৃশস্য দ্বয়ং সদৃশদ্বয়ম্‌। অথবা 
সদৃশদ্বয়ং চ তদ্দয়ং চ সমসদৃশদয়ম্‌ সদৃশদ্বয়স্ত সংবৰ্গঃং। সংবর্গে। ঘাতেো| গুণনা 
ইতিক্লদৰ্তন| ইতি পর্যায়াঃ। সদৃশদ্বয়সংবৰ্গঃ ফলং তস্য সমচতুরন্তঃ সদৃশছয়সংবর্গ 
ইত্যত্ৰ ইষ্টবাহুবচনং aT! অন্যথা হি যয়োঃ কয়োশ্চিত,সদৃশয়োঃ সংবর্গ ফলং 
প্রাপ্নোতি। নৈত্যণ্তি। নহি ফলাৰ্থা অন্তক্ষেত্ৰযুদিশ্যান্যয়োরভ্যাসং করোতি। ন 
হোদনাথা পাংস্থনাদত্তে। (Aryabhatiya of Aryabhata with the 
Commentary of Bhaskara I and Somesvara, critically edited with 
introduction and Appendices by Kripa Sankar Shukla, গণিতপাদ, 
পৃঃ ৪৭--৪৮ ). (এটিকে এবার থেকে A (K.S.S) বলবো ) | 

(a) etre যজন আৰ্যভটীয়ের এই গ্লোকটির টাকায় বলেছেন 

সমসংখ্যাশ্চত্বারো বাহবো যন্ত স ক্ষেত্রবিশেষো বর্ণকলত্বাদ ভেদে! পচারেণ বর্গ 
ইত্যুচ্যতে । ফলং চ ত্য চতুরশরন্ত সদৃশদ্বস্নসংবৰ্গঃ, তন্বাহ্বোদ্বয়োর্ধাত Fos | 
ভিন্নেঘপ্যংশবর্গং ছেদবর্গেণ হরেত, | যথাহ_ 

অংশরুতৌ ভক্তায়াং ছেদজবর্গেণ ভিন্নবর্গফলম্‌ | ( পাটীগণিতম্‌, স্থ ৩৪) ইতি। 
অন্ত eag বরগসংজ্ঞাকরণং, তত.ফলানয়নপ্রকারঃ [চ] সদৃশদ্বয়সংবৰ্গ এব বর্গপরিকর্ম- 
ণোহপি স্বরূপমিতি প্রদরণনার্থম্‌ | সদৃশদয়সংবর্গ ইতি সামানোক্তিরপ্যনৈনৈবাভিপ্রায়েণ 
নেতব্যা। উত্তরার্ধেহপি ঘন সংজ্ঞাকরণং, “Ape? ইতি সামান্যবচনং চ 
ঘনপরিকর্ম প্রদরশনার্থমিতি ব্যাখ্যেয়ম্‌। Gera বর্গ ঘন মূলানয়নাভিধানমপ্যন্যথা ন 
সংগচ্ছতে । SHS, সমচতুরশ্রফলং বৰ্গপরিকৰ্ম চ পূরবার্ধেন afeitar, উত্তরার্ধেন 
crag ফলং ঘনপরিকর্ম চ প্রতিপাগ্তে ইতি | (Aryabhatiya of Aryabhata, 
with the Commentary of Strya Deva Yajvan, critically edited 
with introduction and Appendices by K. V. Sarma, গণিতপাদ, পূঃ 
৩৪). [ এটিকে এবার থেকে A (K. V. S) বলবো ]। 

(a) নীলকঠ সোমস্থত্বন আর্ধভটায়ের এই শ্লোকটির টাকাতে বলেছেন ঃ 

ait ইত্যুক্তে সমচতুরশ্রং ক্ষেত্ৰং বোদ্ধবামূ। যতন্ততংক্ষেত্ৰকনং বগীকরণেন 


নি 


১৩০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


তথা RRIPI মুংসার্য্য পুনশ্চ রামি॥ খণ্দ্বয় স্থাভিহতিদ্বিনিগ্নৌ, তৎ 
খণ্ডবৰ্গৈক্যযুত| কতির্বা।  ইঞ্টোনযুগ্রাশি বধঃ কৃতিঃ RI বর্গেণ সমন্বিতে রা” 

অর্থাৎ সমান দুইটি সংখ্যার গুণফলকে বর্গ বলে। শেষ রাশি উপরে রাখিতে 
হইবে, অবশিষ্ট রাশি দ্বিগুণ করিতে হইবে এবং শেষ রাশির দ্বার! গুণ করিয়া উপরে 
রাখিতে হইবে, পরে পুনরায় শেষ রাশি ভিন্ন অন্য রাশি রাখিতে হইবে। অথবা দুইটি 
অংশের দ্বিগুণ করিয়া অংশগুলির বর্গের সহিত যোগ করিলে বগ হইবে | রাশির 
সহিত ধরিয়। লওয়| রাশি যোগ করিতে হইবে এবং রাশির সহিত ধরিরা লওয়া রাশি 
বিয়োগ করিতে হইবে। এইবার সেই দুইটির গুণ করিতে হইবে এবং তাহার সহিত 
ধরিয়া লওয়া রাশির বর্গ যোগ করিতে হইবে তাহা হইলেই রাশির বর্গ পাওয়া 
যাইবে ।১ 

স্থত্রগুলি দেবার পরই ভাঙ্করাচার্ধ (দ্বিতীয় ) কতকগুলি উদাহরণ দিয়েছেন, তিনি 
বলেছেন £ 


সখে নবানাঞ্চ চতুদ্দশানাং জহি ত্ৰিহীনস্ত শতত্রয়স্ত | 
পঞ্চোত্তর স্তাপ্যযুতন্ত TR জানাসি চেদ বর্গবিধান মার্গম ॥ 
অর্থাৎ হে প্ৰিয়ে! নয়, চতুৰ্দশ, তিন শতকের তিন কম, অযুতের পাচ বেশী 
ইহাদের বর্গ বাহির করিবার রীতি বদি তোমার জানা থাকে বল। 
SAR যথোক্তকরণেন জাতাবর্গীঃ ৮১।১৯৬৮৮২০৯।১০০১০০০২৫ 


সম্পাদ্চতে।  তগ্যথা_-তত, প্রদর্শনায় সমচতুরএং ফলকং TER বা নিৰ্মায়াঙ্‌ গুল" 
হশুযো্রনকলাদিযু যেন মানেন ততক্ষেত্রং মীয়তে তেনৈকবিস্তারং বিদার্য পুনঃ 
প্রত্েকমেরদীর্ঘং চ ছিন্নেযু যাবস্তঃ খণ্ডাঃ স্থ্যস্তাবত্‌ফলং তত, CTI এবং 
SUED A চতুরখাণি। ন কেবলং সমচতুরশক্ষেত্ৰ এব ফলানাং সমচতুরশ্রতবম্‌ | 
অপিতু বৃভতাত্চাপাকারাদ্িখিলেঘপি তেবপে সমচতুরশ্রকোঠ সয়া হি ফলাখ্যা। 
SA maas eaaa সংবর্গ ইতি। তুল্যেযু, BETTE 
কোণস্পৃ্টয়োদধ য়োঃ সংবর্গ ইতি যাবত | এতছুক্তং ভবতি--যাবদ্বাহকং সমচতুরশ্রং 
Ef তাবতক্রত্ঃ কৃতা বৰ্গাখ্য।। উক্তং ন বৈয়ন্ত্যাঁ_ 
ব্সস্তাবতক্রতিশ্চেতি where কৃতে দ্বয়ম্‌। 
mf SUA চ পদ্মং হেতুঃ 
le 11577515752 
van. Edited by K. Sambagivasastri, গণিতপাদঃ, 
হি, (এটিকে এবার থেকে A (K.S) বলবো )। 


(১) অঙ্ক ভাবনা-_প্রথম বর্ষ, প্রথম সংখ্যা, ১৯৬৫ 


ঘন ১৩১ 


এখানে আমি ৯ এবং ২৯৭ এর বর্গ কিভাবে করেছেন সে কথাই উল্লেখ করছি। ৰ 

অথব| নবানাং খণ্ডে। ৪1৫1 অনয়োরাহতি ২০। j 

দ্বিনিদ্রী -৪০। তৎ খগ্ুবর্গেক্যেন ৪১। যুতা জাতা সৈব কৃতি ৮১। অর্থাৎ 
অর্থ হচ্ছে “অথবা ৯কে ৪ এবং ৫ এই ছুই খণ্ডে বিভক্ত করিয়া তাহাদের গুণ করা 
হইল ২০। ইহাদের 'গুণকলকে দ্বিগুণ করা হইল ৪৭ | তাহাদের দুইটির অর্থাৎ ৪২ 
এবং ৫২ বর্গের যোগ করা হইল এবং এই দুইটি যোগ করিলে ৪০+-৪১-৮১। 

২৯৭ এর বর্গ করতে গিয়ে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য n?=(n+a)(n—=a)+a? এই 
পদ্ধতি ব্যবহার করেছেন । তিনি বলেছেনঃ 

অথবা! রাশিঃ ২৯৭। অয়ং ভ্রিভিনিতঃ। পৃথগ, যুতশ্চ। ২৯৪ ৩০০ 
অনয়োর্গাতঃ ৮৮২০০। ত্ৰিবৰ্গ ৯ | যুতে| জাতৌ বৰ্গঃ স এব ৮৮২০৯ | এবং সৰ্ব্বাত্ৰাপি ৷ 

অর্থাৎ “অথব| ২৯৭ এই রাশির বৰ্গ। ইহা হইতে ৩ বাদ দিতে হইবে এবং 
ইহাতে তিন যোগ করিতে হইবে। ইহাতে ২৯৪ ও ৩০০ এই দুইটি রাশি পাওয়া 
যাইল। ইহাদের গুণ করিতে হইবে। ৮৮২০০ ইহার সহিত তিনের বর্গ যোগ 
করিতে হইবে | অতএব ৮৮২০০ যোগ ৯-৮৮২০৯ হইবে |” 
৭.২ ঘন 

ভারতীয় গণিতশান্ত্রে বর্গের মত ঘন সম্বন্ধেও ব্যাপক আলোচনা করা হয়েছে। 
ধারা এ সম্পর্কে আলোচনা করেছেন তাদের মধ্যে প্রথম আৰ্যভট, ares, শ্রীধরাচার্ধ, 
প্রীপতি, : মহাবীরাচার্ধ, . দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্ধ প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য TMA 
আলোচন। প্রায় একই রকমের তবে অনেকে অবশ্য উদাহরণ সহযোগে বেশ ভাল করে 


বুঝিয়ে দিয়েছেন। 
প্রথম আৰ্যভট ঘন সম্পর্কে সংজ্ঞা দিতে গিয়ে বলেছেন__ 


“সদৃশত্রয় সংবর্গো ঘনন্তথা দ্বাদশাত্িঃস্তাত "> 


(১) (ক) প্রথম ভাঙ্করাচার্য প্রথম আর্ধভটের এই শ্লোকটির টাকায় বলেছেন £ 
[ সদৃশত্ররস্থয সংবর্গঃ] সদ্বশভয়মংবৰ্গঃ। সদৃশভয়সংবৰ্গে। ঘনে। ভবতি। ঘনো 
বুন্দং সদৃশভয়াভ্যাস ইতি পর্ধায়াঃ। স চ দ্বাদশাশ্রিঃ। দ্বাদশ অশ্ৰয়ো,যন্ত সোহয়ং 
দ্বাদশাশ্রিঃ, স্তাত্‌ ভবেত্‌ | ‘তথ|’ শব্দেন সমচতুরশ্রতাং ঘনস্ত প্রতিপাদয়তি | 
নৈতদস্তি॥ অন্তরেণাপি ‘eal শব্দং অন্য ঘনস্ত সমচতুরশ্রত। শক্যত এব প্রতিপত্ুমূ। 
কুতঃ? সদৃশভয়সংবর্গ ইত্যনেন সমচতুরশ্রক্ষেভফলস্ত তত্‌ ক্ষেভবাহুসদৃশমেবোচ্ছ_ায়- 
মাচষ্টে যস্মাত, ক্ষেভফলযুচ্ছ_য়গুণিতং _ঘনফলম্‌ অথবা ‘বৰ্গ: AAR 
ইত্যত্ৰাধিকবতং সমচতুরশ্রগ্রহণমন্থর্ততে, SIAM TI মৃদান্যেন বা প্রদৰ্শয়িতব্যাঃ ৷ 

[ A(K.S.S) গণিতপাদ, পৃঃ ৫:৫১ li 


১৩২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


অর্থাৎ মৰ্মাৰ্থ হচ্ছে--তিনটি সমান সংখ্যার গুণফল এবং যে বস্তুর ১২টি ধার 
(edge) আছে তাকে ঘন qa | THES বলেছেন : 
স্থাপ্যোইন্তঘনোহস্তরুভিস্তরিগুণোত্বরসংগুণা চা ততপ্রথমাত্‌ 
উত্তরক্ৃতিরস্ত্যগুণ। ত্রিগুণা চোত্তর ঘনশ্চ ঘন I” 

' অর্থাৎ মৰ্মাৰ্থ হচ্ছে- দুইটি রাশির যোগের ঘন নিৰ্ণয় করতে হলে প্রথম রাশি 
= অন্ত্যসংজ্ঞক, দ্বিতীয়রাশি-উত্তরসংজ্ঞক ধরা! হবে। তারপর অন্তের ঘনের সঙ্গে 
অন্ত্যের বর্গের সঙ্গে উত্তর এবং তিন গুণ করে যোগ করবে, তারপর অন্তের সঙ্গে 
উত্তরের বর্গ এবং তিন গুণ করে যোগ কর। সর্বশেষে উত্তরের ঘন যোগ কর। 
অৰ্থাৎ এ স্থত্ৰ থেকে আমরা বলতে পারি 

(a+b)? =a3 + 3a2b-+-3ab2 + bs 
চতুবেদাচার্য অবশ্য এ সম্বন্ধে একটি সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন।৯ 
শ্রীধরাচারধ, মহাবীরাচার্, শ্রীপতি প্রমুখের! এই স্থত্রটি দিয়েছিলেন। 


n 
nis2 {3r(r-1)+1} 


তবে কেউ কেউ n =n(n+a)(n-a)+a?(n-a)-a3 এই zafe দিয়ে 
গিয়েছেন। 


FON ভাস্করাচার্য এই প্রসঙ্গে প্রথমে সংজ্ঞা তারপর উদ্বাহরণ দিয়েছেন | তিনি 
বলেছেনঃ 


তথা তেনৈৰ প্রকারেণ সমদ্বাদশাত্রিঃ ক্ষেত্ৰবিশেষে! wre | ভূমিগতাশ্চত্বারো! 
TRE, অধউধ্বয়তাশ্চত্বারঃ, উপরি চত্বারঃ। এবং সমদ্াদশবাহু্ঘনঃ। তত্ত চ 
ফলং তথাহ্নাং ভয়ানাং ঘাতঃ। ভিনেবপ্যংশঘনং ছেদঘনেন বিভজেত, | wR 

_ অংশস্ত ঘনং বিভজেচ্ছেদন্ত ঘনেন ঘনফলং ভি (পাটিগণিতম্‌, স্-৩৫ ) | 


wae সোমসুত্বন আর্ধভটের এই শ্রোকটির টাকাঁয় বলেছেন £ 
ছাশাশ্রচেব। ও বনফল চ দাদশাখি। বক্ষ্যমাণেষু ষড়শিঘনগোলাদিষপি ঘনফলং 
দীর্ঘপিগানাং ত ity সদৃশত্রয়সংবর্গ ইতি প্রদশিতম্‌। _ তুল্যানাং বিস্তৃতি- 
= মাতা দা ভিপি সৃদাদিনা eat | [A(K.S) পৃঃ ৬] 
(১) চতুরন্তা মা বাপী ইস্তত্ৰিবনসংজিত| 
বেধেন চ তথা তস্যাঃ ফলং ae ঘনাত্মকম। 


ঘন ১৩৩ 


“সমত্রিঘাতঞ্চ ঘন: ARE: স্থাপ্যো৷ ঘনোহন্ত্যস্ত ততোহনস্ত্যবৰ্গ | আদিত্রি free: 
আদিবগস্তযন্ত্যা হতোইথাদিঘনশ্চ সৰ্ব্বে স্থানান্তরত্বেন যুতা ঘন: Oh প্রকল্প্য তৎ 
খণ্ডধুগং ততোহন্ত্যম্‌। এবং মূহ্বৰ্গঘন প্রসিদ্ধ! বাগ্যাহ্কতো বা বিধিরেষঃ কার্য্যঃ। 
খণ্ডাভ্যাং বাহতোরাশিল্তি্সঃ খগ্ঘনৈক্যযুক । বর্গযূল wal বর্গরাশের্ধনে! 
ভবেৎ |” 

অর্থাৎ সমরাশিকে সমরাশি দ্বারা তিনবার গুণ করিলে ঘন পাওয়া যায়। শেষ 
রাশির ঘন বাহির করিয়া রাখিতে হইবে । তাহার পর, শেষ রাশির বর্গ প্রথম রাশির 
তিনগুণের দ্বারা গুণ করিতে হইবে । তারপর প্রথম রাশির বর্গ তিন গুণ করিয়া 
শেষে রাখিতে হইবে এবং শেষে প্রথম রাশির ঘন লইতে হইবে । এইগুলি সমস্ত 
যোগ করিতে হইবে; সেই সংখ্যাটিকে দুইটি ভাগ করিয়! একটিকে শেষে রাখিতে 
হইবে। এইভাবে পুনঃ পুনঃ করিতে হইবে। অথবা এই নিয়ম রাশির প্রথম 
স্থানটিকে লইতে হইবে ঘন বা বর্গ বাহির করিবার জন্য । অথব| সেই সংখ্যার তিন 
'গুণকে ইহার দুইটি খণ্ডের দ্বারা গুণ করিতে হইবে । এ খণ্ডগুলির ঘন বাহির করিয়া 
যোগ করিতে হইবে । অথবা নির্দিষ্ট সংখ্যার বর্গযূলকে ঘন করিতে হইবে, পরে উহাই 
বৰ্গমূলের ঘনবর্গ হইবে | 

এই প্রসঙ্গে দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন। তিনি বলেছেন £ 

নবঘনং ত্ৰিঘনশ্চ TR তথ| কথয় পঞ্চ ঘনস্য ঘনঞ্চমে | 
ঘনপদঞ্চ ততোহপি ঘনাৎ সখেষথদি ঘনেহস্তি ঘনা ভবতে| মতিঃ। 
অর্থাৎ হে সখে যদি তোমার ঘন সম্বন্ধে সেরূপ বুদ্ধি থাকে, তাহলে বল ৯ এর ঘন 
কত? তিনের ঘনের ঘন কত? পাঁচের ঘনের ঘন কত? এবং সেই ঘনগুলির 
ঘন কত। উল্লেখযোগ্য এই উদ্বাহরণটির মধ্যে সুচক প্রকরণের ইঙ্গিত বহন করছে। 
এরপর দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ সমাধান করেছেন এইভাবে-- 

ন্যাসঃ ৯|২৭|১২৫ 

জাতাঃ ক্রমেণ ঘনাঃ ৭২৯।১৯৬৮৩।১৯৫৩১২৫ 

অথবা রাশিঃ ।>| অস্ত খণ্ডে sel আভ্যাং রাশিহৃতঃ ১৮৭ | ত্ৰিনিম্নশ্চ ৫৪৭ | 


খণ্ড ঘনৈক্যেন ১৮৯। যুতো জাতো| ঘনঃ ৭২৯ | 

অর্থাৎ মর্মার্থ হচ্ছে_-“৯ এই রাশির ঘন বাহির করিতে হইলে ৪ ও ৫ এই ছুই 
খণ্ডে ভাগ করিতে হইবে। এই দুইটি রাশি দ্বারা নকে গুণ করিতে হইবে, ৯৯৪১৫ 
ইহার তিনগুণ করিতে হইবে ১৮*%৩=৫৪০। খণ্ড ঘনের এঁক্য 
দুইটি যোগ করিলে ঘন হইবে ৫৪০ + ১৮৯= ৭২৯ | 


= ১৮০ | 


= ১৮.০ 4+3= ১৮৯ | 


=A প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ 


অথবা রাশি ২৭। অন্তখণ্ডে ২৭৭।  আভ্যাং mFS | ২২৩৪ | 
খণ্ডখনৈক্যেন। ৮৩৪২ | যুতো জাতে| ঘনঃ ১৯৬৮৩ | ৷ k 
অর্থাৎ ২৭ এই রাশির ঘন বাহির করিতে হইলে ২০ ও ৭ এই দুইটি খণ্ডে বিভক্ত 
করা হইল। ২০, ৭ এবং ২৭ এই তিনটি রাশির গুণ করিতে হইবে | ৩৭৮০ ইহার, 
সহিত ৩ গুণ করিতে হইবে। ১১৩৪০ খণ্ডঘনের Gay ৮৩৪৩। এই দুইটি 
রাশির যোগ করিতে হইবে। 
১৯১৩৪০7৮৩৪৩ ১৯৬৮৩, ২০৩7-৭৩৯৮০০০-+-৩৪৩-৮৩৪৩। 
প্রসঙ্গক্ৰমে বল৷ প্রয়োজন এখানে দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য 
(4+b)*=a2 +b + 3ab(a+b) এই স্ছত্ৰটির সাহায্যে সমাধান করেছেন। 
্রীধরাচার্ধ ত্ৰিশতিকায় বলেছেন 
স্থাপ্যোহস্ত্যঘনোহন্ত্যকৃতিঃ স্থানাধিক্যংক্ৰিপূৰ্বগুণিতা চ। 
আছ্কুতিরন্তযগুণিতা৷ fed চ ঘনস্তথাগ্স্ত 
নিুক্তরাশিরন্তন্তথা, ঘনোহসৌ সমভ্রিরাশিহতিঃ 
খৈকাদিচয়েনাস্ত্েত্র্যাদিহতে বা যুতিঃ সৈকে ॥ 
মহাবীরাচার্য বলেছেন 
eo ঘনঃ কৃতিরপি সা ত্ৰিংতোতসাৰ্থ শেষগুণিতা ব| শেষরুতিপ্রন্ত্যহত! 
স্থাপ্যোতসখৈবমত্র বিধি। 


৭.৩ বর্গমূল 


ভারতীয় গণিতশাস্ত্ে বৰ্গমূল নিয়ে অনেকেই আলোচনা করেছেন। তবে 
পদ্ধতিগত এবং হুশৃখলভাবে আলোচনা করা হয়েছে প্রথম আর্বভটের সময় থেকে | 
পম আরধভট ছাড়া ্রীধরাচার্, মহাবীর, শ্রীপতি ও দ্বিতীয় ভাক্রাচার্য এ নিয়ে 
আলোচনা করেছেন। ভারতীয় গণিতশাস্্ের অমূল্য ote শুদ্ব স্থত্রে দ্বিকরণী বলে 
অভিহিত করা হয়েছে | অবশ্য বৰ্গমূলের ‘মূল’ শব্দটি অনুযোগদ্বার স্থত্ৰে পাওয়। যায়। 

প্রথমেই ভাস্করাচাৰ্য (দ্বিতীয় ) বৰ্গমূল সম্পর্কে কি বলেছেন তা দেখা ate | 
লীলাবতীর প্রথম অ 


\ 


হতে সমেহন্ত বিষমাব্যক্তাপ্তবৰ্গং ফলং পঙ্‌ক্তাং তদ্‌ 
দ্বিগুণং হ্যসেদিতি মুহুঃ পড্ক্তে দলং TTS পদম্‌ ।” 


বর্গমূল ১৩৫ 
অর্থাৎ বিষম রাশির শেষ ত্যাগ করিয়া মূল রাশিকে দ্বিগুণ করিতে হইবে। সম 
রাশিকে তাহার দ্বারা ভাগ করিয়া যে ভাগকল হইল, সেই ভাগফলের বর্গ সেই 
সমরাশি হইতে বিয়োগ করিয়া দ্বিগুণ করিয়া রাখিতে হইবে | এইরূপ এক Ae fects 
ভাগকলের দ্বিগুণ রাখিতে হইবে | ) 
=. এইভাবে পুনরায়, ভাগফলের দ্বিগুণ করিতে হইবে। পুনরায় সমরাশির দ্বার 
ভাগ করিতে, হইবে এবং ভাগফলের বর্গ দ্বারা ভাগ করিতে হইবে । এইভাবে পুনঃ 
পুনঃ করিতে হইবে যতক্ষণ ন| রাশি শেষ হয়।> 
এই সঙ্গে দ্বিতীয় ভাস্বরাচাৰ্য কয়েকটি সুন্দর উদ্বাহরণ দিয়েছেন। 
মূলং চতুৰ্ণাঞ্চ তথা নবানাং পূর্বং কৃতানাঞ্চ সখ কৃতীনাম্‌। 
পৃথক্‌ পৃথক বর্গপদানি বিদ্ধি বুদ্ধেবিবৃদ্দি্ধদি তেহত্র জাত| ৷ 
নাস; 8৯/৮১/১৯৬৮৮২০৯/১০০১০**২৫ লব্ধানিক্রমেন মূলানি ২৩/৯১৪। 
২৯৭১০০০৫. 
অর্থাৎ মূল ৪১৯ এবং পূর্ব পূর্ব রাশির পৃথক পৃথক বর্গ পদ জানিও, যদি তোমার 
বুদ্ধি বিশেষ বৃদ্ধি পাইয়া থাকে | 
ৰ উদাহরণের প্রকার ৪1৯৮১।১৯৬/৮৮২০৯।১০০১০০০২৫ এইভাবে ক্রমে ক্রমে বৰ্গ 
পাওয়া বাইল-_২/৩।৯।১৪।২৯৭১০০০৫ | 
ভাস্করাঁচাৰ্ধের প্রণালীতে ১০০১০০*২৫-এর বর্গমূল করা যাক 5 
১০০১০০০২৫ ( ১০০০৫ 


১ 


SS 
০৩ 


(4৯4০ 
২০০০৫ | ১০০০২৫ 
১০০০২৫ 

Se 


x 


বৰ্গমূল সম্পর্কে প্রথম আর্ঘভট আর্ধভটায়ের গণিতপাদের চতুর্থ গ্লোকে বলেছেন 
“ভাগং হরেদবর্গানিত্যং দ্বিগুণেন বর্গমূলেন 
বৰ্গাদবর্গে শুদ্ধে লব স্থানান্তরে মূলম্‌ P 


রর করাতে o. 
(১) অঙ্ক ভাবনা, প্রথম বর্ষ, প্রথম সংখা” ১৯৬ TY 


প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
১৩৬ 


পরিষ্কার করে দিয়েছেন। তিনি ৫৪৭৫৬-এর বৰ্গমূল প্রথম আর্ধভটের নিয়মে 
করেছেন। এখানে সেটি তুলে ধরা হল।? 


Ll 


৫৪ ৭৫ ৬(বীজ ২ 
8 


(বৰ্গ বিয়োগ) ভর ie. 
2x ae অর্থাৎ ৪ ) a পুর চি 
১ 
গফলের ya ৮) ২৩ হল। 
ক বীজ (5০০ 
১০১৪ রি ভাগফলকে পরবর্তী স্থানে স্থানা- 
eo = wits করা হ’ল ফলে বীজ 
= ২৩৪ | 
ভাগফলের বর্গ ) Be. if (৮০০৮) 


বহু পাশ্চাত্য গণিত এতিহাসিক দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্ষ a প্রথম আর্ধভটের প্রণালীকে 
গ্রীক প্রণালী বলে অভিহিত করেন। ধারা এ মতের সমর্থক নি 
ডি. ই. স্বীথ এবং জি. আর. কো অন্যতম। স্মীথ তার BA অব sae | 
দ্বিতীয় খণ্ডের ১৪৪-১৪৮ পৃষ্ঠায় বলেছেন যে, মূলাকর্ষণের যে পদ্ধতিটি দ্বি : 
ভাক্করাচার্য আলোচনা করেছেন সেটি আলেকজান্ীয়বাসী fra প্রদত্ত। এটি সম্ভবত 
আরবদের মাধ্যমে ভারতীয়রা জেনেছে। যতদূর মনে হয় স্মীথ যর 
কোন একটি প্রবন্ধ পাঠ করে এই মন্তব্যটি করেছেন | কো'র প্রবন্ধটির উল্লেখষে 
অংশটি যেটি স্মীথ হয়তো দেখে উপরোক্ত মন্তব্য করেছেন সেটি হচ্ছে £ ছি? 
“The rules for the extraction of square and aube পারি 
by Aryabhata are perfectly general ( algebraical in 


i thod was 
and apply to al] arithmetical notations and that the me 


on of 
nown to Greeks and admirably expressed by The 
Alexandria,” 


১৩. তে যে 

মনে হয় ব্যে' আধভটের গোকটি হম করত ত পারেন নি এবং ইংরাজী 

TMN করেছিলেন তা ভ্ৰমে পূর্ণ ছিল।২ Gal. cuaihaoos 
G) A. N. Singh On {He Indian method of root extraction, Bull. Cal, 

xviii (1997 ), Pages 131-140, 


ice the root of the square, 
(2) (i) Always divide ine Part that is not square by fwice the r 
after having subtracted fro; 


otient 
m the Squarred part the square of the root. The qu 
is the root of the next term, 


(ii) Square having been sn 
divided by dou 


the square Toot, 


st be 
btracted from square, always the non-square mu: 


, this gives 
ble square root, The quotieut placed at the next placee 


বৰ্গমূল ১৩৭ 

স্মীথের থিয়ন প্ৰীতি হেতু হয়তো ভারতীয় পদ্ধতি বিদেশী পদ্ধতির দ্বারা প্রভাবিত 
বলতে পেরেছেন। কিন্তু একটু লক্ষ্য করলেই বোঝা যাবে যে থিয়নের পদ্ধতি ও 
ভারতীয় পদ্ধতির মধ্যে পার্থক্য প্রচুর। থিয়নের পদ্ধতির মধ্যে কয়েকটি উল্লেখযোগ্য 


St বলছি-- 
কে) এটি ষষ্ঠিক পদ্ধতিতে বৰ্গমূলের আসন্ন মান নিৰ্ণয় করার পদ্ধতি । 
(খ) সবচেয়ে বড় সংখ্যাটি যার বর্গ এ পূর্ণ সংখ্যাটির নিকটস্থ হবে সেটি নিৰ্ণয় 


করার পদ্ধতি থিয়ন বলেননি | 

গে) যুগ ও অধুগ্ স্থানের বিভাগ কিভাবে হবে তা বলেননি। 

এ ছাড়াও আরও নানা ত্রুটি আছে।৯ 

থিয়নের পদ্ধতিতে ১৪৪-এর বৰ্গমূল নির্ণয় করতে হবে নিম্নর্ূপে। ১৩ লওয়া 
হোল, যার বর্গ ১৪৪ এর নিকটস্থ । এবং তারপর ১০২+২.২.১০7২২ ১৪৪ থেকে 
বিয়োগ করলে বিয়োগফল কিছুই থাকে না। এই পদ্ধতিতে ১০-এর পরিবর্তে 
১১ বা ৯ লওয়া যেতে পারে, তাতে wha নির্ণয় করা সম্ভব নয়। যতদূর মনে 
হয় এই পদ্ধতিটি ইউক্লিডের a2+2ab+b?=(atb)? এই স্থত্রের বিস্তৃত 
আলোচনা 

সুতরাং থিয়নের পদ্ধতি এবং ভারতীয় পদ্ধতির মধ্যে সামগ্রস্ত নেই। এবং বলা 
যেতে পারে ভারতীয় পদ্ধতি এ ব্যাপারে গ্রীক প্রভাবমুক্ত। 
স্মীথের থিয়ন প্রীতি ছাড়াও মূলাকর্ষণ সম্পর্কে একটি ভ্রান্ত ধারণা পোষণ করতেন। 
তিনি বলেছেন যে বর্তমান মূলাকর্ষণ পদ্ধতিটি কাটানিওর পদ্ধতি। কিন্তু বহু আলাপ- 
আলোচনা এবং গবেগণার মাধ্যমে বল! হয়েছে যে, কাটানিওর পদ্ধতি এবং ভারতীয় 
পদ্ধতির মধ্যে একটা ASS আছে। অবধেশ নারায়ণ সিং এ সম্পর্কে একটি সুন্দর 
উদাহরণ তুলে ধরে ছুই পদ্ধতির সামঞ্রস্ত প্রমাণ করেছেন। তার উদ্বাহরণটি এখানে 


তুলে ধরলাম_ 


(১) থিয়নের পদ্ধতির ইংরাজী অনুবাদ :_ 


t integer to the whole number, subtract the square, 
০৫ and divide it by the double of the first rot, and 
found, subtract this square, conyert the remainder 
f the root already found and you will have 


Find the root of the neares 
convert the remainder into to. 


this determines the next terms 
into second and divide it by the double ০. 


the square root very nearly. 


১৩৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


৫৪৭৫৬(২৩৪ 
২২৯৪ 


২১৫২৯ ৪)১৪(৩ 
১২ 
২৭ 
৩২-৯ 


২৩৮২২ ৪৬)১৮৫/৪ 
১৮৪ 


অতএব আর্ধভটের পদ্ধতির সঙ্গে কাটানিওর পদ্ধতির মিল রয়েছে। যাই হোক 
বৰ্গমূল সম্পর্কে অন্যান্য ভারতীয় গণিতবিদরা কে কি বলেছেন দেখ| যাক | 
ত্রিশতিকায় শ্রীধরাচার্য বলেছেন-- 
“বিষমাত, পদতস্ত্যক্ত| বৰ্গং স্থানচ্যুতেন মূলেন 
দিগুণেন ভজেচ্ছেষং an বিনিবেশয়েত, AET | 
eR সংশোধ্য দ্বিগুণী কুর্বাত পূর্ব R যত, 
উত্‌সাৰ্থ ততো বিভজেচ্ছেষং দ্বিগুণীকুতং দলয়েত্‌ ॥ ১২|১৩ | 
গণিতসার সংগ্রহে মহাবীর বলেছেন__ 
“অস্ত্যোজাদপন্ৃতরুতি মূলেন দ্বিগুণিতেন যুগাহৃতৌ | 
লঙ্ককৃতিস্ত্যাজ্যৌজে দ্বিগুণপদলং বৰ্গমূলফলম্‌ 1” 
৭.৪ ঘনমূল 
CRE মত ঘনমূলের সম্পর্কে আলোচনা ভারতীয় গণিতশাস্তে প্রচুর দেখতে 
পাওয়া যায়। তবে এ সম্পর্কে পদ্ধতিগত ভাবে প্রথম আলোচনা করেন প্রথম 
আর্ধভট | এরপর শ্রীধরাচার্য, দ্বিতীয় আৰ্যভট, ব্ৰহ্মগুপ্ত, ভাস্করাচার্য প্রমুখের! 
ব্যাপক আলোচনা করেছেন। দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্য লীলাবতী গ্রন্থে বলেছেন 
ST ঘনস্থান যথাঘনে দ্বে পুনস্তথাস্ত্য্ঘনতোবিশোধ্যম্‌। ঘনং পৃথকস্থং পদমন্ত 
ক্যা R ore বিভজেৎ ফলন্ত ৷৷ পডভপংন্যসেৎ তৎকৃতিমন্ত্যনিক্গীং ত্ৰিদীং 
SHS তৎ প্রথমাৎ ফলস্ত | তদাগ্যাদবনমূলমেবং পঙ্.ক্তির্ভবেদেব মতঃ পুনশ্চ [ন 


অর্থাৎ প্রথম রাশিটি ঘনের স্থান। পরের দুইটি স্থান ঘন fa; অবশিষ্ট 
সেই প্রকার। শেষ ঘন স্থান হইতে ঘন গ্রহণ করিতে হইবে এবং পৃথক স্থানে বসাইতে 
Sal সেই বৰ্গমূলের তিনগুণ করিয়া পরের রাশি দ্বারা ভাগ করিতে হইবে। 
ভাগফল পরের পঙক্তিতে স্থাপন করতে হইবে | পরের রাশি হইতে যাহাকে তিনগুণ করা, 
হইয়াছিল তাহা বিয়োগ করিতে হইবে এবং ঘনকেও পরেরটি হইতে বাদ দিতে হইবে। 
এই পঙতিটিই ঘনমূল | প্রযোজনাহুদারে এইরূপ পুনঃ পুনঃ করা যাইতে পারে L? 
এই প্রসঙ্গ প্রথম আর্ধভট বলেছেন: > 
অঘনাদ্‌ ভেদ দ্বিতীয়াত, ত্ৰিগুণেন ঘনস্ত মুলবর্গেন ৰ 
বৰ্গাপ্তিপূৰ্বগুণিতঃ শোধ্যঃ প্রথমাদ্‌ ঘনশ্চ ঘনাত, 


ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন $ 
ছেদ ঘনাদ্‌ দ্বিতীয়াদ ঘনমূলক্বতিস্তি সংগুণাপ্তরুতিঃ 


,_ শোধ্যা ত্ৰিপূৰ্বগুণিতা প্রথমাদ্‌ ঘনতো| ঘনে| মূলম্‌।” 


. শ্ৰীধরাচাৰ্য বলেছেন ঃ 
“্ৰনপদ্মঘনপদে দ্বে ঘনপতোহপাস্ত ঘনমতো মূলম্‌ 


সংযোজ্য তৃতীয়পদ স্যাধন্তদনষ্টবর্গেণ ॥” 
দ্বিতীয় আর্ষভট বলেছেন £ 

ঘনভাজ্যশোধ্যসংজ্ঞানি:পদানি ঘনং ত্যজেত, ATS. | 

মূলংভাজ্যপদাধে| নিধায় তদনষ্ট বর্গেন 

ত্রিগুণেন ভজেত, স্বপদাল্লন্ধং বিনিবেশ্য ACTSTSS, 

বর্গ ত্রিপূর্ববধজং জহাচ্ছোধ্যাত, ধনংচ ধনপদতঃ 

TAR ভাজ্যাধো নিধায় কার্যে বিধি প্রাগ্ত, ॥ 
দ্বতিতে যা বল! হয়েছে তার সাহায্যে একটি উদাহরণ পূর্ণ 


we 7 o? 
| 
| 


যাই হোক ভারতীয় প 
ate করে দেওয়া হোল সঙ্গে AT আধুনিক পদধভিটিও নে ধরা হস 
aes 
5 4875 8৫ 
১ 
৩)৯ (২ (ক) বীজ-১ 
% বীজ-১২ পাবার পর ভাগফলকে 
F স্থানান্তরিত কর। 
১২ 
tiene = = 
(১) অঙ্ক ভাবনা প্রথম বর্ম, প্রথম সংখ্যা ১৯৬৫১ পৃঃ ১০ 


380 প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চ 
২৩৩ (a) 
৮ (3) 
৪৩২)২২৫১ (৫ (ক) বীজ ১২৫ পাবার পর ভাগফলকে 
২১৬১ স্থানান্তরিত কর। 
৯১২ 
৯০০ (a) 
১২৫ 
১২৫ (3) 
x 


সংক্ষিপ্ত নিয়ম :--ঘন বিয়োগ কর, বীজের বর্গকে ৩ দিয়ে গুণ করে ভাগ দাও 
অর্থাৎ ৩১৫১২ ভাগফলের বর্গকে পূর্বের বীজকে ৩ গুণ কর তৎপর উভয়কে গুণ করে 


বিয়োগ কর; ২২১৩১৫১, 


ভাগকলের ঘন (করে। ভাগ কর। পূর্বের বীজের ৩ গুণ 


কর। ভাগফলের বর্গের সঙ্গে গুণ করে বিয়োগ কর। ভাগফলের ঘন বিয়োগ 


আধুনিক পদ্ধতি; 
১৯৫৩১২৫ (১২৫ 


(2) ১২১৫৩৯৯=৩১০ 


৯৫৩ 
১৭1 0) ১১৮৩০১৫২৬০৪ 
(০) ২২ ৪ 
SERAS 
৩৬৪ ৭২৮ 
A ০8 
(a) ১২২ X Voo = ৪৩২০০ ২২৫১২৫ 
2 (b^) ১২৮৩০ ১৫৫৯ ১৮০০ 
(c^) ৫২ = ২৫ 
এ 
৪৫০২৫ ২২৫১২৫ 
x 
৭৫ করণী 


ভারতীয়রা শুধু মূলদরাশির ব্যবহার করেই ক্ষান্ত হন নি। 
ব্যবহার নিয়েও মাথ| ঘামিয়েছেন। 


তারা জানতেন কোন বর্গক্ষেত্রের কর্ণকে 


ঘনমূল ১৪১ 
গাণিতিক নিয়ম অনুযায়ী প্রকাশ করতে গেলে অমূলদ রাশির সাক্ষাত পাওয়া যাবে | 
প্রকৃত পক্ষে অযূলদ রাশির কথা ৮০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে মহধি বৌধায়ন রচিত বৌধায়ন শুল্ব স্থত্রে 
পাওয়া যায়। মহধি বৌধায়ন বলেছেন-- 

“প্রমাণং তৃতীয়েন বর্ধয়েত, তচ্চতুর্থংনাত্মচতুক্সিংশোনেন সবিশেষ: |” ৬১-১২ 
অর্থাৎ (যে বর্গক্ষেত্রের দ্বিকরণী নির্ণয় করতে হবে ) তার বাহুর সঙ্গে এ বাহুর, 
এক তৃতীয়াংশ যোগ কর। তৎপর এর এক চতুর্থাংশ যোগ কর। তৎপর এর এক. 


চৌত্রিশাংশ বিয়োগ কর। অর্থাৎ 
eed 1 
Va=1+3 434 ~ 3434 
এ প্রসঙ্গে মহধি কাত্যায়ন বলেছেন 
“করণীং তৃতীয়েন বৰ্ধয়েতচ্চখচতুৰ্থংনাত্মচতুস্ত্ৰিংশোনেন ইতি বিশেষঃ ৷৷” 
আপশ্তম্ব অবশ্য বৌধায়নের উক্তিটিকে অন্থসরণ করেছেন। 


এখানে এই “সবিশেষঃ” শব্দটির অর্থ অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ। জি থিবো মনে করেন 
পরিমাপ বুদ্ধির একটি পারিভাষিক শব্দ হচ্ছে সবিশেষঃ | বার্ক অবশ্য এ মতকে সমর্থন 
করেন নি।- বিখ্যাত গণিত এঁতিহাসিক ডঃ বি. বি. দত্ত মনে করেন যে, উভয় গণিত 
এতিহাসিকই “বিশেষঃ এবং সবিশেষঃ” শব্দ দুটির অর্থ হৃদয়ঙগম করতে পারেন 
fal অত্যন্ত সুখের কথা “বিশেষঃ” শব্দটি পরবর্তী জৈন গ্রন্থ বহুল পরিমানে 
উল্লেখ থাকতে দেখা যায়। এবং যা থেকে এর অর্থ কিছুটা পরিফার হয়। 
৫০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে রচিত স্থ্প্রজ্ঞপ্তিতে বল! হয়েছে যদি বৃত্তের ব্যাস ৯৯৬৪০ যোজন 
হয় তাহলে বৃত্তের পরিধি ৩১৫০৪৯ যোজন এবং বিশেধিক হবে। ব্যাস ১০০৬০ 
যোজন হলে পরিধি ৩১৮৩১৫ যোজন এবং কিঞ্চিৎ বিশেষণ হবে । খ্রষ্টপূর্বে রচিত 
জদদীপপ্রজথিতে চক্ৰাকার জদদীপের পরিধি নিৰ্ণয় করতে গিয়ে বলা হয়েছে ১০০৯ 
যোজন ব্যাস হলে পরিধি হবে ৩১৬২২৭ যোজন, ৩ যজযুতি ১২৮ ধূন, ৩৩২ অঙ্গুলি 
এবং কিঞ্চিৎ বিশেধিক অবশ্য সমস্ত ক্ষেত্রেই দ-১/]0 ধর! হয়েছে । বিভিন্ন শুন 
সৃত্রগুলি লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যখন বর্গমূলের আসন্ন মান নির্ণয় করতে হয়েছে 
তখনই বিশেষ শব্দটি বাবহার করা হয়েছে। কাত্যায়ন বলেছেন সবিশেষঃ ইতি 
বিশেষঃ। ত্ৰিলোক সারে সবিশেষ শব্দটির অর্থ আসন্ন করা হয়েছে। 
অনেকে মনে করেন V? এর অযুলদত্ব ৮০০ পূর্বেও ভারতীয়রা জানতেন | 

and (?) লিখিত atte শ্রৌতস্থত্রের কোন এক জায়গায় এর 


৬০০ 
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ইঙ্গিত পাওয়| যায়। . গুরুগোবিনদ চক্রবর্তী এ মতের সমর্থনে নান| যুক্তি 
'দেখিয়েছেন।৯ . ii i 

%2, V3 প্রভৃতির মান কি করে ভারতীয়র| এত নিখুত ভাবে নিৰ্ণয় করলেন? 
দুৰ্ভাগ্যবশতঃ আমরা বলতে পারি কোন্‌ পদ্ধতির সাহায্যে ভারতীয়রা এগুলির মান 
নির্ণয় করেছিলেন তা জানি all বিভিন্ন এতিহাসিক এ সম্পর্কে বিভিন্ন মত পোষণ 
করেন। জি থিবো বলেছেন “বৌধায়ন, Stee প্রমুখ গণিতবিদেরা কি করে 
এমান পেলেন? নিশ্চয়ই তারা /2 এর মান ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় করতে 
জানতেন না। যদি Stal জানতেন তাহ'লে আরও স্ুন্ম মান তার! অবশ্যই জানবেন | 
যাই হোক, তিনি এ নিয়ে একটি তব দিয়েছেন | তিনি অনেকগুলি- সংখ্যাকে তিনটি 
ay সারিতে এমন ভাবে সাজিয়েছেন যাতে প্রথম সারিতে বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুর 
পরিমাপ, দ্বিতীয় ae সারিতে কর্ণের বর্গের পরিমাপ এবং তৃতীয় সারিতে এ কর্ণের 
বর্গের পরিমানের কাছাকাছি কোন সংখ্য। যার বর্গমূল একটি পূর্ণ সংখ্যা হবে। নিয়ের 
ay সারিগুলি লক্ষ্য করলে সব কিছু বোঝা যাবে। 


1 2 1 11 242 256 
2 8 9 12 288 289 
3 18 16 13 338 324 
4 32 36 14 392 400 
5 50 49 15 450 441 
6 72 64 16 512 529 
7 98 100 17 578 576 
8 128 121 18 648 625 
9 162 169 19 22255 829 
10 200 196 20 800 784 


এই aR সারিগুলি দেবার পর থিবে| একটি উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়েছেন কি করে 
ভারতীয়রা এই আসন্নমান পেয়েছিলেন। কিন্তু থিবোর পদ্ধতির চেয়ে বি. বি. দত্তের 
গ্রন্থে একটি সুন্দর পদ্ধতির উল্লেখ করা হয়েছে ।২ পদ্ধতি হচ্ছে 

A এবং B ছুটি বৰ্গক্ষেত্ৰ লভয়| হ’ল যাদের বাহুর দৈৰ্ঘ এক একক এখন টিকে 
সমান তিনটি & ৷, &2, Ay অংশে ভাগ করা ইল As কে আবার Asn Ase) 
SS £39, সমান এই তিনটি অংশে বিভক্ত করা' হৌল। এবার A বর্গ ক্ষেত্রটির 
মাথায় £একে এবং Ante বসান হল (চিত্রে Aes, AG দেখান হয়েছে ) 
নানক et বা M গঠিত হোল। এইবার Ass এবং Ass এর 


(১) Gura Gobinda Chakravarty—Surd in Hindu Mathematics—Journal of the 


Department of Letters. Vol XXIV ( 1934 ), Pages 29-58 
(২) BB Datta—Science of 981, Page 191 


ৰ যু g ১৪৩ 
প্রত্যেকটিকে 4টি সমান অংশে বিভক্ত করে প্রথম চারটি Ao. এবং Asa এর 


মাথায় বসান হোল এবং দ্বিতীয় চারটি Ay এবং Agi এর পাশে বসান হ'ল। 
এবং একটি ছোট বৰ্গক্ষেত্ৰ (ডানদিকের: মাথার যে ক্ষুদ্ৰ বৰ্গক্ষেত্ৰটি আছে। ) 


A3 


যোগ করার ফলে একটি নৃতন বড় বৰ্গক্ষেত্ৰ গঠিত হল যার বাহুর পরিমাপ 
1 shag , তাহলে আমার দেখতে পাচ্ছি নৃতন বর্ণক্ষেত্রটি পূর্বের ছুটি বৰ্গ- 


3 < 
ক্ষেত্রের যোগফল অপেক্ষা (34) অংশ বেশী । স্থতরাং নৃতন বর্গক্ষেত্রটিকে একটি 


ছোট ত পরিণত করতে গেলে Bor ধার থেকে সরু সরু ছুটি ক্ষেত্র বাদ 


দেব। ধরা যাক, প্রস্থ %| স্বতরাং, 
40 সভা ৪ 
2x (1+ 1445) সু = (ক) 


af xf কে অত্যন্ত ক্ষুদ্ৰ মনে করে বাদ দেওয়া যায় তাহলে আমরা পাব 


পা 
8-(4-)--8- 
(5 ) 34 «3.4.34 


ঠিক এই পদ্ধতি ব্যবহার করে 


2 11878 
৪৮1৭7 ইউ ই বির করা হযেছে 


১৪৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


“মানব A স্থত্রে” 42 এর মান কিছুটা পার্থক্য দেখা যায় 
এখানে, 40২47408568 
42442 (5%)? এই সম্পর্ক ছুটি থেকে 
/2-$-145 ৮2-78-1466 পাওয়া যায় । 
প্রসঙ্গক্ৰমে বলা প্রয়োজন V2 কে বিতত ভগ্নাংশে প্রকাশ করলে চতুর্থ অভিসারী 
হচ্ছে H এবং তৃতীয় অভিসারী হচ্ছে 2 । অতএব এ থেকে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে 
ভারতীয়রা নিশ্চয়ই বিতত ভগ্নাংশ জানতেন। 
V5 এর মান নির্ণয় করতে গিয়ে মহধি বলেছেন__ 
(ক) আয়াম তৃতীয়েন ত্রীনি চতুরত্রণ্যন্থগীনানি কারয়েদপরস্তো ত্তরস্তাং শ্রোণ্যাং 
গার্হপত্যন্তন্তৈব দক্ষিণেহংসেহন্বাহাৰ্বপপচন পূর্বসোত্তরেহ'শ আহবনীয় 
(খ) অপি বা! গারপত্যাহবনীয়যোরন্তরালং পংচধা যোঢ়া ব| সংভূজ্য ষষ্ঠং 
সপ্তমং ব| ভাগভগন্তকমুপসমস্য সমং ত্রৈধং বিভজ্য পূৰ্বস্মাহন্ত্যপদ্‌ দ্বয়োৰ্ভাগয়োলক্ষণং 
করোতি। গাৰ্হপত্যাহবনীয়যোরত্তে৷ নিয়ম্য লক্ষণেন দক্ষিণাপায়ম্য লক্ষণে শঙ্ক নিহস্তি 
তদ্দক্ষিণাগ্নেরায়তনং ভবতি | 
(গ) অপি বা প্রমাণং পংচমেন বর্ধয়েতনর্ব পংচধা সংভুজ্যা| পরস্মাদন্ত্যাদ্‌ দ্বয়ো- 
ভাগযোর্সক্ষণৎ করোতি পৃষ্ঠচান্তয়োঃ পাশৌ af লক্ষণেন দক্ষিণাপায়স্য লক্ষণে 
শঙ্কু নিহন্তি তদ্দক্ষিণাগ্নেরায়তনং ভবতি | 
এই গ্লোকগুলিকে যদি গণিতের ভাষায় আলোচনা করা৷ যায় তাহলে 
TTRI হবে? 
এখানে A = আহ্বনীয়, 6= গাৰহঁপত্য, D=দক্ষিনাগ্নি ধরা হয়েছে 
A ধর! যাক AG=b. তাহলে সুত্রান্যায়ী পাওয়া যায় 
SVS EEG সু 25, 
BD= 8৮2, 2৮ নু 21, os > 
D এবং এর ফলে পাওয়া যায় 
v5=28, 24, 28, ঠিয় 
24) 2:333:-----, 2285 -, 2°16. 
G V2=12, 11166 . , 1°44. 
বর্তমান গণনায় V5=223607- এবং 
+/2-1-414213--- পাওয়া যায় | 


AD= 


করণী রা 
মানব শুন সুত্রে অবশ্য ৮ 2 ইত্যাদি ছাড়াও 


২/2ত 53888. এবং ৮6][_ =7"8333 মান দেওয়া হয়েছে। 
একথা সত্য যে শুনব সুত্রে করণী নির্ণয় করার কোন নির্দিষ্ট নিয়ম বা পদ্ধতি উল্লেখ 
করা হয় নি। যে স্থত্ৰসমূহ ea দেখা যায় তার উপর ভিত্তি করে প্রাচ্য ও 
পাশ্চাত্য পণ্ডিতের একটি নিয়ম খাড়া করেছেন। শুল্স্ত্রে বৰ্গক্ষেত্ৰকে আয়তক্ষেত্ৰ, 
আয়তক্ষেত্রকে বৰ্গক্ষেত্ৰ প্ৰভৃতি রূপান্তর এবং আয়তক্ষেত্রের কর্ণের উপর অথবা 
বর্গক্ষেত্রের কর্ণের উপর অঙ্কিত ক্ষেত্রের জ্যামিতিক অঙ্কন থেকে প্রাচ্য ও পাশ্চাত্য 
পণ্ডিতের এই অনুমান করেছেন। যেমন ধরা যাক কোন আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
A থেকে একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ যার বাহু a বাদ দিতে হবে। সেক্ষেত্রে 
A-a? 2 
VE = at A- Cade 
2 ats, ) 
বাকৃশালীর পাণ্ডলিপিতে যে zaf পাওয়া গিয়েছে তাকে আধুনিক গণিতের 
ভাষায় রূপ দিলে দাড়ায় 
৮৬ 
দির 


রা 2০০ N 
2 2 (৮2) 


অবশ্য এই স্থত্রটি গ্রাহ হবে যদি £৭ থেকে ছোট হয় । এল, রডেট বিভিন্ন 


শুস্থত্র পর্যালোচনা করে বলেছেন * 
TES 
EE r 2a+1 2a+1 
Vai +r =at এ টা +e 
( eae 


বহু প্রতিহাসিক মনে করেন ভারতীয়রা 2 প্রভৃতির অমূলদত্ব জানতেন না। কিন্তু 
কিন্ত জি থিবে| বলেছেন প্রাচীন ভারতীয় গণিত গরন্থসযূহ দেখে মনে হয় যে ভারতীয়রা 
%2 প্রভৃতি রাশির অমূলদত্ব জানতেন। ফন শ্রেডার তার প্রবন্ধে এ মতকে 
সমর্থন জানিয়েছেন। বার্ক শ্রেডারকে অনুসরণ করেছেন। আর গার্বে Philosophy 
of ancient India গ্রন্থে, ই. ডব্লিউ হপকিনস্‌ Religion of India গ্রন্থে, এ. এ. 
ম্যাকডোনেল History of Sanskrit literature গ্রন্থে থিবোর মতকেই সমর্থন 


১০ 


38৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ 


করেছেন কিন্ত অপরপক্ষে এইচ তসেনথেন “Theorem de Pythagore, এম. ক্যাণ্টর 
über dieälteste indische Mathematik, এইচ ফোগট Haben die alten 
Indian den Pythagoreisechen Lehrsatz und das Irationale gekannt ? 
প্রভৃতি প্রবন্ধ সমূহে এ মতকে নস্যাৎ করে দিয়েছেন”। এদের অনেকেই এ ব্যাপারে 
গ্রীকদের প্রতি ঝুঁকেছেন। যারাই হউন না কেন, কেউ স্পষ্ট করে বলতে পারেন না 
যে গ্রীকরা কখন অমূল্য রাশি সম্পর্কে জ্ঞান আহরণ করেছিল। এটি তাদের নিজস্ব 
আবিষ্কার অথব| ভারতীয় ব| বিদেশীদের কাছ থেকে পাওয়া কিনা তা বলা শক্ত। 
গুরু গোবিন্দ চক্রবর্তী মনে করেন পীথাগোরাস অমূলদ রাশি সম্পর্কে জানতে পারেন 
বৈদেশিক প্রভাবহেতু ৷ > 
অমূলদ রাশি সম্পর্কে গ্রীকরা যে জ্যামিতিক প্রমাণ দিয়েছেন মিশরীয়রা, 
ব্যাবিলনীয় ও ভারতীয়রা! ত| অন্যভাবে জানতেন + অধ্যাপক টি এরিক গীট রাইন্দ 
ম্যাথেমেটিক্যাল পেপিরাস সম্পর্কে আলোচন| করতে গিয়ে বলেছেন যে, মিশরীয়রা 
+P = 5? এর জ্যামিতিক প্রমাণ জানতেন না। 400 খ্ৰীষ্টপূৰ্বে ডেমোক্রিটাস 
Harpendnataus অর্থাৎ rope Strecher সম্বন্ধে উল্লেখ করেছেন এবং এটি ATA 
নিরঞ্চক এর এখানে 


(1- TAEI 
TA r Hh F aa) 
2a+1 2241 2 F x 
(a+ হল) 


গন 1- nou 
2417 fore 2a+1 
e= z a( a7) 


2a—1 
zal fo 
Er p FIN e J 


বিজি Eo al TT 
Wi নিৰ্মাণ করতে গিয়ে ভারতীয়রা করণী নিরসন (Rationalisation) 
peas নি বিশেষ করে “সৌত্রামণিকী বেদী” এবং “অশ্বমেধচিতি” 
তে গিয়ে এই পদ্ধতির ব্যবহার পরিলক্ষিত হয়। সৌন্রামণিকী বেদী 


সমদিবাহু ট্ৰাপিজিয় 6 
য়মের মত দেখতে ই 755 Polley S 
খতে, এর বাহুগুলি যথাক্রমে 57127 


ভারতীয় ‘মূল’ শব্দটিতে আরবীয় প্রভাব একটি কল্পনা প্রস্থত মন্তব্য Fy 
24.7 30. 7 : 

প্রক্ৰম ধরা হর। এরতিহাসিকেরা বলেন 593 =৪ v3, yz =10V3 এবং 
৯ = 12 v3 প্রক্রম ভারতীররা জানতেন। এবং এরই সাহায্যে সমদ্বিবাহ 


ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্ৰফল ভারতীয়রা বের করেছেন। অর্থাৎ সমদ্বিবাহু ট্ৰাপিজিয়মের 
ক্ষেত্রফল ঃ 


36. ১4::/247:99-)5 
৬৪ (Fat 3) =324 ধরা হয়েছে। 


প্রনন্গক্রমে বল! প্রয়োজন ভারতীয়রা বিশেষ করে শুলবস্ত্রকারেরা দ্বিকরণী = VI, 
ত্ৰিকরণী=</3_, সপ্তকরণী-২/, তৃতীয় করণী=,/$} , সপ্তম করণী=,/;ু, 
অষ্টাদশ করণী = ৬18 প্রভৃতি অর্থ করেছেন। 

সমস্থত্র নিরঞ্চক শব্দটি বৈদিক যুগে ব্যবহৃত হতে দেখা যায়। তাছাড়া 
অনেকে অনুমান করেন যে পীথাগোরাস যখন ভারতে আসেন সেই সময় 
হয়তো তিনি ভারতীয়দের কাছ থেকে রাশির অযূলদত্ব জেনে যান। এবং দেশে 
গিয়ে জ্যামিতিক পদ্ধতির সাহায্যে আলোচনা করেন। অবশ্য ভারতীয়রা পাটী" 
গণিতীয় অভ্যন্ত ছিল। স্থতরাং সমস্ত কিছু বিগব বিশ্লেষণ করে এটুকু বলা যায় যে 
ভারতীয়রা স্বাধীনভাবে এবং একান্ত নিজস্ব পদ্ধতিতে রাশির অমূলদত্ব হৃদয়ঙ্গম 
করেছিলেন। এবং তাতে কোন বৈদিশির প্রভাব ছিল T | 
৭৬ ভারতীয় মূল’ শব্দটিতে আরবীয় প্রভাব একটি কল্পনা-প্রস্থত মন্তব্য 


বিখ্যাত গণিত এঁতিহাসিক সলোমন tte? আ্যামেরিকান ম্যাথেমেটিক্যাল 
ম্যান্থলিতে একটি প্রবন্ধে বলেছেন, চীনারা মূলঃ তৃণলত| এবং GIF কুণ বলতেন। 
ভারতীয়রা গাছের শিকড়কে মূল বলতেন । মনে হয় এটি আরবীয় প্রভাব হেতু 
প্রথমে এটি চীনাদের উপর প্রভাব বিস্তার করে, তারপর চীনাদের কাছ 
থেকে ভারতীয়রা পায় | 

গীজ এবং স্মীথ মনে করেন, ইংরাজীতে “root” শব্দটি আরবীয় শব “Jadhr” 
শব্দ থেকে এসেছে । মুলত Jadhr শব্দটি বর্গভিত্তিক কোন ধারণা থেকে এসেছে। 
৮২৫ খ্রীষ্টাব্দে মহন্মদ ইবন মুসা অল খোয়ারজমী তার গ্রন্থে 1৪1.” শব্দটির সংজ্ঞা 


১, On the origin of term ‘root’ by Solomon Gandz, American Mathematical 
Monthly, Vol 33 ( 1926 ) Pages 261—265 and Vol 35 (1928) Pages 67—75, 


১৪৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


অতি সহজভাবে দিয়েছেন। অনেক পণ্ডিত মনে করেন, কোন পূর্বস্থরী হিক্ত কর্তৃক 
খোয়ারজমী প্রভাবিত হওয়ার ফলে এটিকে তার গ্রন্থে অন্তভুক্ত করেছেন। পরবর্তী 
কালে আরবরা এটির প্রকৃত অর্থ বিশ্বত হয়েছিলেন । তারপর খন মধ্যযুগে আরবীয় 
ga ল্যাটিনে অনুদিত হয় তখন এটির ভূল অর্থ করা হয়। Radix শব্দটি এই 
ভুলের মাস্থল হিসাবে 1801 শব্দটির পরিবর্তে ব্যবহার করা হতে থাকে। প্রসঙ্গত্ৰমে 
বলা প্রয়োজন গাঁজ এবং স্মীথ এ সম্পর্কে দীর্ঘ আলোচনা করতে গিয়ে অনেকক্েত্রে 
ভারতীয় মূল এবং তংসংক্রান্ত সম্বন্ধে যা বলেছেন তা আদৌ বিশ্বাসযোগ্য নয় | 

ভারতীয় “মূল” শব্দটি সংখ্যা তত্বের সঙ্গে জড়িত আছে। মহন্মদ ইবন মুসার 
প্রায় সাড়ে তিনশ বছর পূর্বে প্রথম আর্যভট “মূল” শব্দটি ব্যবহার করেন। তাছাড়াও 
আমরা পূর্বের পরিচ্ছদে দেখেছি বরাহমিহির, লল, ameg, শ্রীপতি, মহাবীর, দ্বিতীয় 
আর্ধভট, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রমূখেরা মূল শব্দটি ব্যবহার করেছেন। প্রসঙ্গক্রমে বলা 
প্রয়োজন যে, ভারতীয়রা! মূল শব্দটির কোন সংজ্ঞা দেন নি। এবং প্রথম থেকেই 
বর্গ, ঘন প্রভৃতির সংজ্ঞা পরিষ্কারভাবে উল্লেখ করেছেন। এরা বলেছেন, ছুটি 
সমরাশির গুণফল বর্গ, তিনটা সমরাশির গুণফল ঘন | এগুলি সম্পর্কে আলোচনা 
করার পর ভারতীয় গণিতন্ররা মুলাকর্ষণ (বর্গমূল ও ঘনযূল) করার স্থত্ৰ উল্লেখ 
করেছেন। সুতরাং বলা যেতে পারে ভারতীয় গণিতশান্ধে মূল শব্দটি বিপরীত 
পদ্ধতির প্রত্যক্ষ সহযোগ এসেছে। apes কোন এক জায়গায় বলেছেন, “পদম্‌ 
FETS তত” অর্থাৎ কোন বর্গের মূল সেইটি, যেটি বর্গ করা হয়েছে। GOAT এক্ষেত্ৰে 
আমরা দেখতে পাচ্ছি__ভারতীয়রা রাশির সঙ্গেই “মূল” শব্দটি ব্যবহার করেছেন। 
এব গীজের যে অনুমান, ভারতীয় মূল শব্দটিতে আরবীয় প্রভাব রয়েছে তা 
ভমাত্মক। 

ফল শব্দটির সমার্থক ‘পদ’ শব্দটিও ভারতীয়রা ব্যবহার করেছেন, এবং 
এটি প্রথম আর্ট (৪৯৯ খ্ৰীঃ) ছাড়া প্রত্যেকেই তাদের গ্রন্থে উল্লেখ 
পা পণ্ডিতের| বহু গবেষণার পর মন্তব্য করেন ‘মূল’ শব্দটি ‘পদ’ শব্দ থেকে 

HHS এবং পালি ভাষায় পদের অর্থ প| ( step ), অংশ, পাশ (5৫ ) প্রভৃতি | 
মনে হয় দাবা খেলার একটা বৰ্গধর থেকে পাশ শব্দটি এবং জমির অংশ প্রভৃতি থেকে 
অংশ শব্দটি উদ্ভূত হয়েছে। মূল শব্দটি আরও ব্যাপক অর্থ বহন করে। যেমন মুল 
“ont অর্থ ভিত্তি, ভূমি, কারণ, ধার ( edge ) প্রভৃতি | যাই হোক (মুল এবং পদ 
শব্দ ছুটা নিয়ে ডঃ বিভূতিভূষণ দত্ত ব্যাপক আলোচনা করেছেন এবং সেই আলোচনা 


ea TOE EET NE EE NE PE EE EN টিসি 


ভারতীয় ‘মূল’ শব্দটিতে আরবীয় প্রভাব একটি কল্পনা-প্রস্থত মন্তব্য ১৪৯ 


অত্যন্ত তথ্যপূৰ্ণ ও গবেষণামূলক হওয়ায় আমরা এখানে সামান্য কিছু উল্লেখ করে 
পাঠকদের উক্ত প্রবন্ধটি দেখতে অনুরোধ করি I> ) 

প্রথম আর্যভট বর্গ ও ঘনের সং্ঞা পাটাগণিতীয় পদ্ধতির পাশাপাশি জ্যামিতিক 
পদ্ধতিও দিয়েছেন। যেমন সমচতুরত্র বর্গ, সমদ্বাদশঅ-ঘন প্রভৃতি তিনি তার 
গ্রন্থে উল্লেখ করেছেন। স্থতরাং বর্গের মূল নিশ্চয়ই বর্গচিত্র থেকে এবং ঘনের মূল 
ঘনচিত্র থেকে এসেছে প্রথম আর্ধভটের পর এভাবে ব্ৰহ্মগুপ্ত, শ্রীধর, মহাবীর, দ্বিতীয় 
ভাস্করাচাৰ্য প্রমুখ পরবর্তীকালের ভারতীয় গণিতবিদরা দিতে পারেন নি। অবশ্ঠ 
ব্ৰাহ্মস্ষুটসিদ্ধান্তের ভাত্যকার ও টাকায় পৃথুদকন্বামী এক্ষেত্রে ব্যতিক্রম । ডঃ দত্ত 
দেখিয়েছেন, মহম্মদ ইবন মুসা এ সম্পর্কে যা বলেছেন তা প্রথম আর্ধভটের পুনরাবৃত্তি 
যাই হো’ক সমস্ত কিছু পরীক্ষা নিয়ন ত ভাত 
শব্দটির উপর আরবীয় jadhr * শব্দটির প্রভাব নেই। 


১, On mula the Hindu term for “Root’’—Bibhuti Bhusan Datta—American 


Mathematical Monthly ; Vol 84, 1972, Pages 420—423, 


gay অধ্যায় 


৮.১ ত্রেরাশিক, ব্যস্তরাশি ও বহুরাশিক 


ত্রৈরাশিক £ ত্রৈরাশিক শব্দটি বহু আগে থেকেই ভারতীয় গণিতশান্ত্রে দেখতে 
পাওয়া যায়। উদাহরণস্বরূপ বল! যেতে পারে বাকশালীর পাণ্ডুলিপি, আর্ধভটায়, 
ব্ৰাহ্মক্ষুটসিদ্ধান্ত, ত্রিশতিকা লীলাবতী প্রভৃতি গ্রন্থে ত্বরাশিক সম্পর্কে 
আলোচনা কর] হয়েছে । সাধারণ অঙ্কের প্রশ্নে ত্রৈরাশিকের ব্যবহার অত্যন্ত সহজ ও 
সরল হওয়ায় ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে এট অত্যন্ত আবশ্যকীয় এবং উচ্চ প্রশংসিত হয়ে 
স্থান পেয়েছে। তাছাড়াও এর একটি সার্বজনীন প্রয়োগও কিছুটা এজন্য দায়ী। 
ভারতীয় গণিতবিদের| ভাবতেন যে, একজন অজ্ঞ লোকও এই ব্রৈরাশিকের ব্যবহার 
করতে পারে। দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য সিদ্ধান্তশিরোমণির গোলধ্যায়ের প্রশ্নধ্যায়র 
তৃতীয়, চতুৰ্থ ও পঞ্চম শ্লোকে এ সম্পর্কে সুন্দর কথ! বলেছেন। তিনি বলেছেন ঃ 

“ae ত্ৰৈৱাশিকং পাটী বীজং চ বিমলা মতিঃ। 

কিমজ্ঞাতং ্বদ্ধীনামতো মন্দাৰ্থমূচ্যতে ॥ ৩ 

KON বর্গপদং ঘনং ঘনপদং সন্ত্যজ্য যদ্‌ গণ্যতে 

তৎ ভ্ৈরাশিকমেব ভেদ বহুলং নান্যৎ ততে বিছ্াতে। 

এতদ্‌ যদ্‌ বহুধাম্মদাদিজড়ধী ধীবৃদ্ধিবদধয| বুধ 

: 2 পাটাতি তিন্নিন্মিতম্‌ ॥ ৪ ॥ 

নৈৰ বণাত্মকং ন বীজানি পৃথক পৃথক্‌। 

একমেব মতিবাঁজমনন্ন কল্পনা যতঃ ॥ ৫1৮ 

ব্ররাশিকই পাটীগণিত, বিমলমতিই বীজগণিত। বুদ্ধি ব্যক্তিগণের 
মাছে? এজন্য অন্ন বুদ্ধি ব্যক্তিগণের বোধের নিমিত্ত বল! হইতেছে। 
বর্গ, বৰ্গমূল, ন, ঘনমূল, ব্যতীত যাহা কিছু গণিত হয়, সকলই নান| ভেদ বিশিষ্ট 
জৈরাশিক ভিন্ন কিছুই নহে। আমাদিগের ন্যায় অল্প বুদ্ধি ব্যক্রিগণের বিকাশের জন্যই, 
ঈকোের OH অতীব বুদধিমান্‌ জ্যোতিধিবাদগণ, নানাবিধ প্রিয়া ভেদ ছারা 
পাটীগণিত নিৰ্ম্মাণ করিয়াছেন। বীজ, বর্ণাত্মক নহে বা পৃথক্‌ পৃথক্‌ প্রক্ৰিয়াত্মকও 
SRL Stats বুদ্ধিই বীজ, তাহা হইতেই নানাবিধ কল্পনা হইয়া থাকে। 


p 7 
> ৷ Aatas স্মৃতি ব্যাকরণ জ্যোতিতীর্ঘ লিখিত ভাক্ষরাচারধের সিদ্ধান্ত শিরোমনির গোলধ্যায়ের 
প্রশ্াধ্যায়ের ৩--৫ শ্লোকগুলির অনুবাদ এখানে উদ্ধত করা হোল। 


অর্থাৎ 
কি অজ্ঞাত 


ত্ৰৈৱাশিক ১৫১ 


পঞ্চসিদ্ধান্তটাকাতেও বরাহমিহির যা বলেছেন তা থেকে স্পষ্ট বলা যেতে পারে 
যে ত্রৈরাশিকের সঙ্গে জড়িত অঙ্কের প্রশ্ন অত্যন্ত সহজ ও সরল | 
ত্রৈরাশিক সম্পর্কে প্রথম ভাস্করাচার্য বলেছেন “মাত্র তিনটি রাশির” প্রয়োজন হেতু 
এটিকে ত্রৈৱাশিক বলা হয়েছে । এই তিনটি রাশি হচ্ছে প্রমাণ, ফল ও ইচ্ছা ৷ 
অবশ্য দ্বিতীয় আর্ধভট বলেছেন মান, বিনিময় ও ইচ্ছা। যাই হো’ক এখন ত্রৈরাশিক 
সাহায্যে কিভাবে প্রশ্নের সমাধান করা য়ায সে সম্পর্কে প্রাচীন ভারতীয়দের পদ্ধতি 
উল্লেখ করা৷ হ'ল। 
প্রথম আর্ধভট গণিতপাদে বলেছেন১__ 
ত্রৈরাশিকফলরাশিং তমথেচ্ছারাশিনা হতং কতা 
aa প্রমাণভজিতং তম্মাদিচ্ছাফলমিদং স্যাত, ॥ ২৬ 


EO 
১, পঞ্চমিদ্ধান্ত টাকা বরাহমিহির_(জি থিবো ও হধাকর ত্রিবেদী কর্তৃক ইংরাজী অনুবাদ ) ৪ 


অধ্যায় (৩৭ শ্লোক )। 
২। (ক) ত্রৈরাশিক সম্পর্কে প্রথম আৰ্যভটের শ্লোকের ব্যাখ্যা দিতে গিয়ে প্রথম 


ভাস্করাচার্য বলেছেন £ 

জয়ে রাশয়ঃ সমাহতাঃ ত্রিরাশিঃ। ত্ৰিরাশিঃ প্রয়োজনমস্ত গণিতন্তেতি 
ত্ৰৈরৱাশিকঃ। ত্ৰৈরাশিকে ফলরাশিঃ ত্ৰৈরাশিকফলরাশিঃ | তং ত্রৈরাশিকফলরাশিম্‌। 
অথশব্দঃ পরিজ্ঞানবস্তপরিগ্রহে উততরগর্ুপ্রতিপাদেন বর্ততে। অভ্রৈবংপ্রকারোহর্থঃ 
কোহত্র প্ৰতিপাদিতঃ {' উচ্চতে_পরিভাষা। সা চ লোকব্যবহারাত, প্রতিবিষয়ং 
ভিন্নেতি লোক প্রয়োগাদ্বেব প্রদশিতা। অন্যথা হি প্রতিবিষয়ং feat পরিভাষাঃ 
বিষয়াশ্চ সংখ্যাতীতাঃ। তেনোপদ্লেুমশেষতঃ স! ন শক্যতে। অতঃ অথশব্দেন 
লোকপ্ৰসিদ্ধাং পরিভাষাং প্রতিপাদয়তি। ইচ্ছারাশিনা হতং FA, যোহসৌ ফলরাশিঃ 
স ইচ্ছারাশিনা হতঃ ক্রিয়তে, তমিচ্ছারাশিনা হতং গুণিতং Sal TR লরমাণচম্‌। 
কথমিত্যাহ-প্রমাণভজিতং প্রমাণরাশিনা ভজিতং প্রমানভাজতম্‌।  তন্মাদেবং 
বিধান্রাশে: প্রমাণভজিতাত্‌ ৷ ইচ্ছাফলং ইচ্ছায়াঃ ফলং, ইচ্ছাফলং ইচ্ছারাশিফল- 
মিত্যর্থঃ। ইদমিতি aa প্রত্যক্ষীকৃত্যোক্তম্‌। [A (K.S.S.) গণিতপাদ, পৃঃ ১১৬] 

(খ) ert যজন প্রথম আর্ধভটের ত্ৰৈৱাশিক সম্পর্কে শ্লোকটির ব্যাখ্যায় 


বলেছেন ? 

ত্রিরাশিসাধ্য যদ্‌ গণিতকর্ম তত, ত্রৈরাশিকম্‌। তম্মিন্‌ ফলরাশিমিচ্ছারাশিনা হতং 
কৃত্বা তন্মাত, প্রমাণরাশিনা বিভজ্য লমিদমিচ্ছাফলং স্তাত, | অত্র হীয়ং বাচোযুক্তিঃ 
_ এতাবস্ভিরেতাবন্তি লভ্যন্তে asia: কিয়ন্তীতি। তত্র প্রথমঃ প্রমাণরাশিঃ, 


দ্বিতীয় ফলরাশি তৃতীয় ইচ্ছারাশিঃ। তৈশ্চতুৰ্থে| রাশিঃ সাধ্যতে। [A (KVS) 
গণিতপাদ, পৃঃ ৬৫ ] ৷ 


১৫২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


সংক্ষিপ্তভাবে মর্মার্থ হচ্ছে__ত্রৈরাশিকে ফলকে ইচ্ছা দিয়ে গুণ করে প্রমাণ দিয়ে 
ভাগ করলে যে ভাগফল হ’বে সেইটিই ইচ্ছার ফল। 
এ সম্পর্কে ব্ৰহ্মগুপ্তও উল্লেখ করেছেন | তবে চতুর্বেদাচার্য ব্রহ্ম গুপ্তের পদ্ধতিটিকে 
বিস্তৃত ব্যাখ্যা করেছেন এবং সঙ্গে সঙ্গে উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়ে দিয়েছেন | টি 
SHES বলেছেন ঃ 
“ত্ৰৈরাশিকে প্রমাণ ফলসিচ্ছাগ্তন্তয়ো সদৃশরাশী 
ইচ্ছাফলেন গুণিতা৷ প্রমাণভক্তা ফলং ভবতি ॥ ১০।৮ 


(গ) নীলকণ্ঠ সোমস্থত্বন প্রথম আর্ধভটের এই শ্লোকটির টীকায় বলেছেনঃ 
ইচ্ছাফলপ্রমাণৈক্্িভী_রাশিভিঃ সাধ্যং গণিতং ত্রৈরাশিকম্‌ । তত্র যঃ কলরাশি- 


স্তমিচ্ছারাশিন| zal প্রমাণরাশিন| বিভজ্য wat যলনমিদমিচ্ছাফলং whe |. 


এতত্‌সংবন্ধিন এতাবন্ত ইতি জ্ঞাতে এতত্‌সংবন্ধিনঃ কিয়ন্ত ইতস্তাং জিজ্ঞাসায়াম্‌। 
অস্ত গণিতস্তোপয়োগঃ। যথা. | এবং সর্বত্রাপীচ্ছারাশো প্রমাণরাশিতুল্যে 
ফলরাশিতুল্যমিচ্ছাফলম্‌ | তত্র যদি দ্বিপুণিতেন প্রমাণ রাশিনা তুল্য (মি? ই) 
চ্ছারাশিঃ তদা দ্বিগুণেতেন ফলরাশিনা তুল্যমিচ্ছাফলষিত্যপ্যনুমেয়ম্‌। 

স্টায়েন যয়| সংখ্যয়| গুণিতেন প্রমাণরাশিন| তুল্য ইচ্ছারাশিল্তয়া সংখ্যয়া গুণিতেন 
ফলরাশিনা তুল্যমিচ্ছাফলমিতি স্থিতম্‌। সা চ সংখ্যা প্রমাণরাশিনেচ্ছারাশৌ বিভক্তে 
স্যাত,। wal পুনঃ ফলরাশৌ গুণিতে ইচ্ছাফলং স্তাত্‌। e: সর্বত্রাপি 
প্রমাণেনেচ্ছাং বিভজ্য তেন ফলে গুণিতে ইচ্ছাফলং ote এতদেরাত্রাপি ক্ৰিয়তে | 
তত্র যত, প্রথমং প্রমাণেনেচ্ছায়| হরণং কর্তব্যং তদ্বত্ৰ পশ্চাতক্রিয়তে, তথা ক্লতেহপি 
ফলবৈষম্যাভাবাদ্‌। ইত্যেতাবানেৰ বিশেষঃ। অত এব কেবলেনৈবেচ্ছারাশিন| গুণনং 
পশ্চাত, প্রমাণরাশিনা হরণং চোক্তম্‌। qa পুনঃ প্রমাণরাশেন্যন ইচ্ছারাশিঃ 
তত্রেচ্ছারাশিনা প্রমাণরাশিং বিভজ্য তেন ফলরাশি বিভক্তে ইচ্ছাফলঃ স্তাত, | 
তথাহি--অত্রাপি প্রমাণতুল্যায়া মিচ্ছায়াং ফলতুল্যমিচ্ছাফলম্‌। যদা পুনঃ গ্রমাণার্ধ 
তুলোচ্ছা তদা ফলার্তুল্যমিচ্ছাফলম্‌।  প্রমাণত্রযংশতুল্যায়াষিচ্ছায়াং ফলত্র্যংশতুল্য- 
মিচ্ছাফলম্‌। এবং সর্বত্রাপি প্রমাণসা যাবতাংশেন তুল্যেচ্ছা ফলস্যাপি তাবতাংশেন 
তুল্যমিচ্ছাফলম্‌। সা চ সংখ্যেচ্ছ়া প্রমাণে বিভক্তে স্তাত, | wal পুনঃ ফলে বিভক্তে 
ইচ্ছাফলং স্তাত.। অতঃ সর্বত্রাপীচ্ছয়া প্রমাণ বিভজ্য তেন ফলে বিভক্তে ইচ্ছাফলং 
স্যাদিতি ঘুক্তমূ। তত্র যদিচ্ছয়| প্রমাণস্ত হরণং কর্তব্যং Wesel কেবলেনৈব প্রমাণেন 
ফলে বিভক্তে তত্‌,ফলমিচ্ছয়| পুনগুণনীয়ং ভবতি। কথম্‌ | হারকস্ত মহব্বে ফলস্ত 
WS ভবতি, ইচ্ছা হরণাভাবেনেচ্ছয়| গুণিতত্বমত্ৰ হারকন্ত মহত্বম্‌। অতন্তেন 
হত ফলমিচ্ছয়| হৃতেন ফলেন তুল্যমেব ভবতি। অতত্তদিচ্ছয়। ওণনীয়| ভাতম্‌। অত: 
প্রমাণেন ফলং বিভজ্যেচ্ছয়| গুণিতে ইচ্ছাফলং ste, তত্র প্রমাণেন gad পশ্চাদপি 


ত্ৰৈরাশিক A 


মর্মার্থ হচ্ছে, ভ্রৈরাশিকে প্রমাণ এবং ইচ্ছা এক জাতীয় । এই দুইটা এবং ইচ্ছা 
areata ফল ভিন্ন জাতীয় | ফলকে ইচ্ছা দ্বারা গুণ করে গুণফলকে প্রমাণ দিয়ে ভাগ 
দিলে ইচ্ছা সম্বন্ধীয় ফল পাওয়া যাবে | 
চতুর্েদাচার্য এ সম্পর্কে উদ্বাহরণে বলেছেন__ 
“শতমষ্টোত্রং ধেনোয়োদদাতি দিনৈস্থিভিঃ 
মাসযুক্তেন সোহব্দেন কিয়তীৰ্গাঃ পরয়চ্ছতি ॥* 
অর্থাৎ মৰ্মাৰ্থ হচ্ছে--কোন ব্যক্তি তিন দিনে একশ আটটি গো দান করে তাঁহলে 
তিনশ নব্বই দিনে কয়টি গে| দান করিবে? সমাধান অবশ্য চতুর্বেদাচার্য করে 
দিয়েছেন। ৰ 
“অত্র প্রমাণম্‌=৩ দিনানি, ফলম্‌ ১০৮ গাবঃ। ইচ্ছা=১ বৰ্ষ+-১ মাস= 
৩৬০ দিন+৩০ দিন =৩৯০ দিনানি। 
অন্রাহগপাতো যদি কোহপি ত্রিভিদিনৈঃ ১০৮ গাবঃ প্রয়চ্ছতি তদা ৩৯০ দিনৈঃ 


কিযতীর্গা siete = ১৪৪৭ = ইচ্ছাফলম্‌। অত্র প্রমাণমিচ্ছা চ সমান 


জাতী, ফলং ১০৮ ভিন্নজাতিক ভিতি স্পষ্টমেব দৃশ্ঠতি।” 

অর্থাৎ এখানে ৩ দিন. প্রমাণ, ১০৮=ফল, ore দিন ইচ্ছা-১ বৎসর+১ মাস 
=৩৬০ দ্রিন+৩০ দিন= ৩৪০ দিন। 

এখানে প্রমাণ এবং ইচ্ছা এক জাতীয় এবং ফল ভিন্ন জাতি | এখন প্রমাণ এবং 


১০৮ X ৩৬০ 
ফলকে গুণ করে গুণফলকে ইচ্ছা দিয়ে ভাগ দিলে 2 = ১৪০৪০ ইচ্ছা ফল 


হবে। 
চতর্বেদাচার্য এইটি ছাড়াও আরও একটা সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন | 


অত এবেচ্ছয়া ফলং নিহত্য প্রমাণেন হরণমত্রোক্মূ। এবমুভয়থাপীচ্ছয়| 
ফলে হতে প্রমাণেন বিভক্তে ইচ্ছাফলং ভবতীতি যুক্তম্‌। অত্র প্রমাণাদধিকায়া 
মিচ্ছায়াং প্রথমোক্তঃ প্রকারঃ, ন্যনায়ামপর ইতি (নি) মো নাস্তি। উভয়ত্রাপুযুভয়থ। 
অথবা প্রম'ণেন পুনঃ ফলং বিভজ্য তেনচ্ছায়াং গুণিতায়াং ফলেন 
প্রমাণং বিভজ্য তেনচ্ছয়াং বিভক্তায়াং ইচ্ছাফলং স্তাত্‌ | অন্রাপি বাসনা পূর্বোক্ত- 
নায়েন দুষ্টব্যা। সর্বথাগীচ্ছাকলয়োরধাত; প্রমাণেন aera ভবতি। যত্ৰ পুনরিচ্ছায়া 
বৃদ্ধে ফলপ্ত হ্রাস ইচ্ছায়া ain বা৷ ফলস্ত বৃদ্ধিস্তত TIPE TET | ঢ় 


কতুর্শক্যম্‌। 


CA (K. 5. ) গৰিতপাদ, পৃঃ ২০৫-২০৮] 


১৫৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
ত্রিশতিকায় শ্রীধরাচার্ব বলেছেন__ 
আগ্যন্তয়োক্ত্িরাশাবভিন্নজাতি প্রমাণিমিচ্ছ৷ চ 
ফলমন্যজাতি মধ্যে তদন্ত্যগুণমাদিমেন ভজেত্‌ ॥ ২১ 
মহাবীরাচার্য বলেছেন__ 
ত্রেরাশিকেহত্র সারং ফলমিচ্ছাসন্ুণং প্রমাণাপ্তম্‌। 
ইচ্ছাপ্রময়োস্রান্তে বিপরীতেয়ং ভরিয়া ব্যন্তে ॥ ৫৮ 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য বলেছেন 
প্রমাণমিচ্ছ৷ চ সমানজাতী আগ্ন্তয়োস্তঃ ফলমন্তজাতি। 
মধ্যে তদিচ্ছাহতমাগ্যহস্তযদিচ্ছাফলং ব্যস্তবিধিধিলোমে ॥ 
অবশ্য ইনি এই সঙ্গে প্রচুর উদ্বাহরণ সমাধান করে দিয়েছেন 
ব্যস্ত ত্রেরাশিক : দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্ ত্ররাশিকের মধ্যে ব্যস্ত ত্রৈরাশিক 
সম্পর্কে সামান্য জুড়ে দিয়েছেন। তাছাড়াও একটা আলাদা গ্লোকে এ সম্পর্কে 
তবে ব্যস্ত ত্রৈরাশিক সম্পর্কে পদ্ধতিগত ভাবে ভারতীয় মধ্যে 
সম্ভবত; THER প্রথম আলোচনা! করেন। তিনি ্ৰাহ্মস্ষুটসিদ্ধান্তের গণিতাধ্যায়ে 


বলেছেন 
ব্যস্ত ত্রৈরাশিকফলমিচ্ছাভক্তঃ প্রমাণফলঘাতঃ | 
্ররাশিকাদিষু ফলং বিষমেধেকাদশান্তেযু॥ ১১ 
অর্থাৎ প্রমাণ এবং ইচ্ছার মধ্যে যেটি ভিন্ন জাতীয় তাকে প্রমাণ দিয়ে গুণ করে 
ইচ্ছা দিয়ে ভাগ দিলে ব্যস্ত তৈরাশিক পাওয়। যায়। ব্যস্ত ত্রৈরাশিকের উদাহরণ 
চতুর্বেদাচার্য দিয়েছেন | তিনি বলেছেনঃ 
ষট্‌সৌবণিকয়| ভাৱস্বলয়| সংমিতঃ পুরাঃ। 
পংচসৌবঠিকায়াস্ত তয় কিং স্তাঘদ GN, ॥ 
অর্থাৎ যদি ছয়টা হুবণিকের ওজন এক তোলা হয় তবে পাঁচটা স্ববণিকের 
ওজন কত? 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য লীলাবতীতে বলেছেন £ 
ফলে হাসো হ্রাসে বৃদ্ধিশ্চ জায়তে | 
UR ব্রৈরাশিকং তত্র জ্ঞেয়ং গণিতকোবিদৈঃ” 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এ সম্পর্কে উদ্বাহরণও দিয়েছেন | 
Seat ত্রিশতিকাতে বলেছেন £ 


“আদিগুণিতেহন্তযভক্তে মধ্যে সানান্তরে ভবতি গণিতম্‌।” 


zaha ১৫৫ 


মহাবীরাচার্ধ এ সম্পৰ্কে গণিত সার সংগ্রহে অংলোচনা করেছেন | 

বহুরাশিক ঃ বহুরাশিকের ব্যবহার প্রথম আর্যভটের সময় থেকে চলে আসছে। 
যদিও প্রথম আর্ধভট তীর গ্রন্থে এ নিয়ে আলোচনা করেননি তথাপি অনেক পণ্ডিত 
এ মত পোষণ করে থাকেন। প্রথম ভাস্করাচার্য আর্যভটীয়ের ভাষ্য করতে গিয়ে 
বলেছেন--“এখানে আচাৰ্য আর্ধভট শুধু ত্রৈরাশিক সম্বন্ধে উল্লেখ করেছেন। তাহলে 
কি করে পঞ্চরাশিক, সপ্তরাশিক, নবরাশিক প্রভৃতির স্থত্ৰ জানা যাবে। আমি বলি 
এইরূপ £ আচাৰ্যদেব শুধুমাত্র অন্গপাতের প্রাথমিক নিয়ম বলেছেন | অন্যান্গুলি 
যেমন পঞ্চরাশিক প্রভৃতি অন্থপাতের প্রাথমিক নিয়ম থেকেই করা যায়। কিভাবে? 
পঞ্চরাশিক দু’টী ভ্রৈরাশিকের সাহায্যে, সপ্তরাশিক তিনটা ত্রৈরাশিকের সাহায্যে করা! 


যায়। এইগুলিই আমি উদ্বাহরণে উল্লেখ করবো ৷” 


বহুরাশিক সম্পৰ্কে ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন_ 
ফলংসংক্রমণমুভয়তো বহুরাশিবধোহল্লবধ হৃতো CA | 
সকলেঘেবং ভিন্নেষ,ভয়তশ্ছেদসংক্রমণম্‌ 1১২ 
অর্থ নিশ্রয়োজন। চতুর্বেদাচার্য অবশ্য ব্র্ধগুপ্ডের ব্ৰাহ্মস্ুুটসিদ্ধান্তের টাকা ও. 
ভাষ্য করতে গিয়ে সোজাস্থজি পঞ্চরাশিকের উদাহরণ তুলে ধরেছেন! তিনি বলেছেন 
শতন্ত দশক বৃদ্ধিত্রিভির্মাসৈনিরূপিতা। 
পঞ্চমাস প্রযুক্তায়াঃ যষ্টর্লাভো নিগদ্যতাম্‌ |” 
তিনমাসের একশ টাকার সুদ দশ টাকা। তাহলে পাঁচ মাসের ষাট টাকার 


অর্থাৎ 
সুদ কত? 
এসকে বলা প্রয়োজন যে এটি সদ কার উদাহৰণ হিসাবেও ধর! মেতে পারে i 
এটি ধর! হয়েছে এইভাবে, 
৩ ৫ ৩ ৫ 
| ৬০ তারপর ১০০ ৬০ 


১০ 
এ. হা ত =s. টাকা] 

দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য বলেছেন £ 
পঞ্চসগ্তনবরাশিকাদিকেহন্যোন্যাপক্ষনয়নং ফলচ্ছিদ্বাম্‌ । 
সংবিধায় বহুৱাশিজে বধে স্বল্লৱাশিবধভাজিতে ফলম্‌ | 


এছাড়া শরীর ও মহাবীর প্রায় একই কথা বলেছেন। 


১৫৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
৮২. শ্রেটী 
অধুনা যেটিকে “প্রগতি” বলা হয়ে থাকে প্রাচীন ভারতবর্ষে সেটিকে শ্রেটী বলে 
উল্লেখ করা হয়েছে। শ্রেচী সম্পর্কে ভারতীয়দের চিন্তা ধরতে গেলে বৈদিক যুগ 
থেকেই ছিল। উদাহরণস্বরূপ অথর্ববেদের কথা বলা যেতে পারে। এখানে বলা 
হয়েছে £ 
“যে তে রাত্রি নৃচক্ষসো। দ্ৰষ্টারে| নবতির্নব | 
অশতিঃ সন্তষ্টা উতো তে সপ্ত সপ্তভিঃ। 
যঠিশ্চ যট্‌ চ রেবতি পর্চাশৎ পঞ্চ সুয়যি | 
চত্বারশ্চত্বারিংশচ্চ ত্রয়স্ত্রিংশচ্চ বাজিনি | 
দ্বৌ চ তে বিংশতিশ্চ তে রাত্রেকাদশাবমাঃ 
তেভি্ো| অদ্য পায়ুভিন্ল'পাহি ছুহিতদ্দিব ৮ ১৯1৬২ ৩-৫ 
অর্থাৎ হে রাত্রি তোমার ৯৯ জন wel মানব জাতির প্রতি দৃষ্টি রাখে তাহার 
সংখ্যায় ৮৮ বা ৭৭ । হে এশ্বর্শশালিনী ৬৬, হে সোভাগ্যশালিনী ৪৫, তাহারা ৪৪ 
এবং ৩৩। তুমি See সমৃদ্ধ। হে যামিনী তোমার ২২, ১১ এবং আরও দ্ষুত্রতর 
সংখ্যা আছে। হে গগণ দুহিতা, এই সকল প্রহরীদের লইয়| তুমি আজ আমাদের 
রক্ষক | 
SAR আমরা দেখতে পাচ্ছি এখানে যে সংখ্যাগুলির উল্লেখ করা হয়েছে 
সেগুলি হচ্ছে ৯৯, ৮৮. ৭৭, ৬৬, ৫৫, ৪৪, ৩৩, ২২, ১১ প্রভৃতি। এটি একটি 
সমান্তর প্রগতি যার সাধারণ অন্তর ১১। 
বিভিন্ন সংহিতাতেও সমান্তর শ্রেণীতে বিভিন্ন সংখ্যা সাজান অবস্থায় দেখতে 
পাওয়া যায়।৯ যেমন তৈত্তিরীয় সংহিতার কথাই ধরা ate | এখানে যে ভাবে 
সংখ্যা গুলি উল্লেখ আছে সে গুলি হচ্ছে 


>, ৩, ৫১ ৭৮৮০, ১৯,২০৪,৩৯৪, ৪৯, 


লক্ষ্য করার মত বৈশিষ্ট্য হচ্ছে প্রথম সারিতে সংখ্যাগুলি দুভাবে সাজান আছে। 
কে) সমান্তর শ্রেণী যার সাধারণ অন্তর ২, (২) সমান্তর শ্রেণী যার সাধারণ অন্তর 


>. Growth and Development of P 
“Chakravarty, Journal of the Departm, Bi 


Togressive series in India—Guru Gobinda 
t of letters Vol. XXIV. 1934 Pages 1—18 


শ্রেটী ১৫৭ 


১০। দ্বিতীয় সারি থেকে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে এটি একটি সমান্তর প্রগতি যার 
সাধারণ অন্তর ২। অন্থ্রূপভাবে তৃতীয় ও চতুর্থটি সমান্তর শ্রেণীতে সংখ্যা সাজান 
রয়েছে। 

বাজসনেয় সংহিতাতে দেখতে পাওয়া যায় £ 

টি ১২, ১৬... ৪৪ 

মচ ৭,০০৩ 

পঞ্চবিংশ ব্রাঙ্মণেও সংখ্যাগুলি শ্রেণী অনুযায়ী সাজান রয়েছে। যেমন £ ১২) ২৯৮ 
৪৮১ ৯৬১০১৯৬৬০৮১ ৩৯৩২১৬। 

বৃহতদেবতাতে সমাস্তর শ্রেণীর যোগফল পর্যন্ত উল্লেখ আছে। যেমন £ 
২+৩+4৪-+**7১০০০ = ৫০০৪০৯. 

সুতরাং আমরা! লক্ষ্য দেখতে পাচ্ছি যে প্রাচীন ভারতীয় সাহিত্য ও নানাবিধ 
ধৰ্মগন্থে সমান্তর শ্রেণীর সাহায্যে সংখ্যাগুলি উল্লেখিত হয়েছে। বৌদ্ধ ও জৈন 
সাহিতোও সমাস্তর শ্রেণীর সাহায্যে সংখ্যার উল্লেখ থাকতে দেখা যায়। বৌদ্ধ 
সাহিত্য দীঘনিকায়তে মানুষের জীবন বৃদ্ধি সম্পর্কে গণনা করতে গিয়ে নিয়োক্তরূপে 
সংখ্যাগুলি সাজান হয়েছে 

১০১ ২০১ ৪৩১০১ ৮০০০০ 
ভদ্রবাহুর কল্পস্থত্রে ১4২4৩4৪4: HDR ১৮৩৮৩ এর কথা৷ উল্লিখিত 


আছে। নেমীচন্দ্রে ত্রিলোকসারে ১, ৫, ১৩, ২৯, ৬৯ ১২৫, ২৫৩ সংখ্যাগুলি 
উল্লেখ করা হয়েছে। কতকগুলি বলয়ের উল্লেখ করতে গিয়ে নেমীচন্দ্ এই সংখ্যাগুলি 


বলেছেন। দেখা গেছে প্রত্যেকটি বলয়ের দৈর্ঘ্য a, 2a, 2৫১,০০০ ০ 27521 
ব্যাস ও, (2:71)4, (23+22-+1)a, n তম বলয়ের ব্যাস a(1+2?+2° 

4-....., 2) = 0241-39. 
অন্তগড়াদশাওতে সংখ্যাগুলি সমান্তর প্রগতিতে 

করে দেখানো হয়েছে। যেমন * 
৭+-১৪+-২১4-২৮+৩৫7৪২ 
৮শ-১৬৭ই৪৭৩২7৪৯48৮ beer ee ৮ 
SSE hou E 17 
১০4২০ +৩০ igs goes unites 2১১ = bes 


কহ 


সাজিয়ে তার যোগফল পর্যন্ত নির্ণয় 


ga = ১৯৬ 


১৫৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


এতক্ষণ পর্যন্ত আমরা লক্ষ্য করলাম যে; সমান্তর প্রগতিতে সংখ্যাগুলির উল্লেখ 
প্রাচীন ভারতীয় সাহিত্যে রয়েছে। কিন্তু কোনও গ্রন্থে কোন স্থত্র বা সংজ্ঞা 
আলোচিত হয় নাই। ঠিক হুষ্ঠভাবে প্রথম আলোচিত হয় বাকশালীর পাঙুলিপিতে। 
তারপর আর্ধভটায়, ব্ৰাহ্মস্ষুট সিদ্ধান্ত, সিদ্ধান্ত শেখর, লীলাবতী প্রভৃতি ভারতীয় গ্রন্থে 
আলোচিত হয়। সাধারণতঃ ভারতীয় গণিতগ্ৰন্থে শ্ৰেণঁকে “শ্েটী” বলেই উল্লেখ কর! 
হত। ব্যতিক্রম শুধু বাকশালীর পাণ্ডুলিপিতে। এখানে শ্ৰেচীর পরিবর্তে “বৰ্গ” 
শব্দটি উল্লিখিত আছে। তাছাড়াও সংকলিতম্‌, রূপণাকরণ শব্দটিও দেখতে পাওয়া 
যায়। | 

বিখ্যাত গণিত ওঁতিহাসিক ক্যে, হোৰ্ণলে প্রমুখের! মনে করতেন এটি (রূপণ ) 
‘শেষ পদের আগের পদটি অর্থাৎ (॥-1 )-তম পদটি। কিন্তু বিখ্যাত গণিত 
এতিহাসিক ডঃ বি. বি. দত্ত বলেছেন “So” শব্দটির অর্থ হচ্ছে জ্ঞাতরাশি যার নির্দিষ্ট 
সংখ্যা HST আছে। সুতরাং “রূপণকরণ” শব্দটির অর্থ হচ্ছে সমগ্র (Summation) | 
SHY এ মতের সমর্থনের জন্য “র্ূপণকরণ ফলম, রূপ” লাইনটির উদ্ধৃতি দেওয়া যায় | 
এখানে রূপ=২১ দেখতে পাওয়। যায়। ঘন সংকলিত করতে গিয়ে “পার্থ” শব্দটি 
TRS হতে দেখা যায়। মনে হয় পার্থক্য শব্দটি পার্থ শব্দটি থেকে উল্লিখিত 
হয়েছে। 

ভারতীয় গণিতশান্ধে প্রথমপদকে আদি বা মুখ্যপদ বলা হয়েছে। শেষ পদকে 
অন্তপদ বলা হয়েছে। সমান্তর শ্রেণীর মধ্য পদকে মধ্য ধরাহয়েছে। আগেই আমরা 
দেখেছি যে, অথৰ্ববেদ, বৃহৎদেবতা প্রভৃতি প্রাচীন ভারতীয় সাহিত্যে সংখ্যাগুলি 
সমাস্তর শ্রেণীতে সাজান রয়েছে। তবে এদের.-মধ্যে কোনটিতেই সমান্তর 
শ্রেণী সম্পর্কে স্থত্ৰগুলির উল্লেখ নেই। ঠিক পদ্ধতিগতভাবে প্রথম আর্ধভটের 
আর্ধভটায়তে এইগুলি আলোচিত হতে দেখা যাঁয়। আর্ধভটীয়ের গণিতপাদের ১৯তম 
CNC বল! হয়েছে ₹__ 

“Ser ব্যেকং দলিতং সপূৰ্বযুত্তরগুণং সমুখমধ্যম | 
ইষ্টগুণিতমিষ্টধনং ত্বথবাহহদ্যন্তং পদার্ধহতম্‌ ॥২২ 

এই শ্রোকটির মৰ্মাৰ্থকে স্থত্রে রূপ দিলে দীড়ায়_ 

মর্মার্থ হচ্ছে: পদসংখ্যা (=n). থেকে. 1 বাদ দাও, তারপর 2 দিয়ে ভাগ 
দাও। তারপর পূর্বের পদসংখ্যা যোগ কর (যদি অবশ্য থেকে থাকে) তারপর 
চি ক taste. পৰব ste যোগ কর। তাহলে এই ফল 
সমাস্তর মধ্যক পাওয়। We! এটিকে পদসংখ্যা (=n) দিয়ে গুণ করলে সমগ্র 


A ১৫৯ 


শ্রেণীর অন্তর্গত সংখ্যাসমূহের পাওয়| যাবে।. অন্যভাবে বলা যায় প্রথম এবং শেষ 
পদের যোগফলকে পদসংখ্যার অর্ধেক দিয়ে গুণ করলে শ্ৰেচীস্থ সংখ্যার যোগফল পাওয়া 
যাবে। 

এটি ব্যাখ্যা করার পুর্বে এ সম্পর্কে প্রথম ভাস্করাচার্ধের Stole অনুধাবন করা যাক | 

প্রথম ভাক্করাচার্য বলেছেনঃ 

অত্র বুনি স্থত্রাণি মুস্তকব্যবস্থিতানি, তেষাং যথাসংযোগং সম্বন্ধ: | ‘ইষ্টং ব্যেকং 
দলিতমুত্তরগুণং সমুখম্‌’ ইতি মধ্যধন| নয়নার্থং স্ত্রমূ। ‘মধ্যমিষ্টগুণিতমিষ্টধনম্‌’ ইতি 
গচ্ছধনানয়নার্থম্। ‘ইণ্টং ব্যেকং সপূর্বনত্তরগুণং সমুখম্‌’ ইত্যন্ত্যোপান্ত্যাদিধনা- 
নয়নাৰ্থম্‌। ‘ইষ্ট UR দলিতং সপূর্বমুত্তরগুণং সমুখমিষ্টগুণিতমিষ্ধনম্‌" ইত্যবাত্তর- 
যথেষ্টপদসংখ্যানয়নার্থম। এবমেতানি পাদোনয়াহহর্যয়া প্রতিবদ্ধানি। তানি 
যথাক্রমেণোদ্দেশকেঘেৰ প্রতিপাদযিয্যামঃ | 

এ থেকে স্পষ্টই বোবা! যাচ্ছে যে, যদি সমান্তর শ্রেণী (শ্ৰেচী ) এইরূপ থাকে 
A+(a-+d) +... .... তাহলে বলা হয়েছে, 

(ক) (a+pd)(a-+p-+1d)+:--+(a+p+n-1d) এই n তম পদের 
সমান্তর মধ্যক হবে 


a+ ("> +p 8 
(খ) (a+p:)+(a+pFid)+ =- +(atp+n—1d) এই % পদ সমষ্টির 
“যোগফল হবে 
fot (Ft) } 
এখন যদি p=0 ধরা হয়, তাহলে 
(+) a+(atd)—1----fa+(n—1)d} এই শ্রেণীটির জমান্তর মধ্যক হবে 


24৮24 


771. 
(3) পদ সমষ্টির যোগফল হবে n { at 3 a} 
(ঙ) যদি চ প্রথম পদ হয় এবং [ যদি শেষপদ হয় পদ সমষ্টির যোগফল হবে 


n 
3 Gpo 


১৬০ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


ভ্রিলোঁকপাঁরে ][+24+341 তত pn=2041). এর উল্লেখ থাকতে দেখা 


যায়। অবশ্য ষষ্ঠ শতাব্দীর দ্বিতীয়ভাগে চ্যাংচিন-চেন লিখিত স্থয়ান wo 
s=; (a+b) za দেখতে পাওয়! যায়। 
আর্ধভট গণিতপাদের ২০তম শ্লোকে ॥-তম পদ নির্ণয় করার স্থত্রটি উল্লেখ 
করেছেন। তিনি বলেছেন__ 
গচ্ছোহষ্টোত্তরগুণিতদ্‌দ্বিগুণাদ্যত্তরবিশেষব্গযুতাত, | 
TR দ্বিগুণাদ্যুনং স্বোত্তরভাজিতং সরপার্ধম্‌ ॥ ২০। 
পদসংখ্যা নির্ণয় করতে হবে এইভাবে ঃ সাধারণ অন্তরকে আটগুণ করে তাকে 
যোগফল দিয়ে গুণ কর, তারপর প্রথম পদের দ্বিগুণের সঙ্গে সাধারণ অন্তর বিয়োগ করে 
তার বর্গ যোগ কর এবং মূল লও । তারপর প্রথম পদের দ্বিগুণ বিয়োগ কর এবং এই 


বিয়োগফলকে সাধারণ অন্তর দিয়ে ভাগ দাও তারপর এক যোগ কর। তারপর 
সমগ্র ফলটির অর্ধেক লও | 


এটির মৰ্মাৰ্থ থেকে স্থত্র রূপে প্রকাশ করলে দাড়ায় 
৮30 ভি DR ) 


মহাবীর তার লিখিত গণিতসার সংগ্রহে প্রথম পদ ও সাধারণ পদ বের করবার 
সুত্র দিয়েছেন। তার স্থত্রে বল! হয়েছে 


n(n—1) 2s 
Seep ———(n-1)b 
z 2 91671007877 
প্রথম গঢ় n ~ Kn 2 ৰল 2 
s—na mire e cee 
৯৮ rong rears 
2 2 


মহাবীরের কতকগুলি বিশেষ ধরণের শ্লোকে এমন কতকগুলি সুত্র পাওয়া গেছে 
Ss 
যার এতিহাসিক দৃষ্টিকোণ থেকে গুরুত্ব অসীম । তিনি বলেছেন-_ 


ae Sia NS COU 
sy 17 


এছাড়াও বলেছেন__ 
রাশোরেকাংশয়োশ্ছেদ কৌ ভবেতাং তয়োষুতিঃ 
ATSC দশা ভাগে| বা জহি ত্বং গণিতাৰ্থবিত ॥ 


শ্রেটী ১৬১ 


শ্লোকটির মমার্থ স্থত্ৰের সাহায্যে প্রকাশ করলে দাড়ায় 
23-7/(7-1)2-27%2 এবং b=(n,)* =n —2pn 
- প্রথম পদ; &= সাধারণ অন্তর» n= প্রথমশ্রেণীর পদসংখ্যা 
n = দ্বিতীয় শ্রেণীর পদসংখ্যা, 2= ছুটি শ্রেণীর যোগফলের অহ্থপাত। 
আর্ধভট (৪৭৬ খ্ৰীঃ) গণিতপাদের ২১ তম শ্লোকে বলেছেনঃ 
একোত্ররাছ্যপচিতেরচ্ছাছ্যেকোস্তরত্রিসংব্র্গঃ 
ষড়ভক্তঃ স চিতিঘন: সৈকপদঘনো বিযুলো বা ॥ 
আধুনিক গণিতের ভাষায় প্রকাশ করলে হবে 
amir (772) ড় (n—1) 


এখানে s, = (Lt 2+" +r) 
অবশ্য মহাবীর 05757 যা বলেছেন তার 


মমার্থ হচ্ছে 
97554৮755 +20P +n তম পদ 


= rf us 89 ঠা 2+ } (n+1)+a(+1)] 


S,,=a+(at b) + 7 7 পদ পৰ্যন্ত 
মহাবীর অবশ্য নিউ চার ধরণের সমান্তর শ্রেণীর যোগ্মফলের উল্লেখ করেছেন 
(১) n স্বাভাবিক সংখ্যাদির যোগফল 

(২) 124234.. ..+n2 
(৩) 184+23+......+n8 
(৪) এষামৈক্যানি অর্থাৎ 1; 2,......9 

ata যথাক্রমে সমষ্টি 1, 3, 6, 10, 15, 21, 25, 36, 45 

এদের সমষ্টি যথাক্ৰমে 1, 4, 10, 20, 35, 56, 84, 120, 165 

আর্ধভট (৪০৬ i) গণিতপদের ২২-তম শ্লোকে যা বলেছেন তার মমার্থ হচ্ছে 
n(n +1) (2n+1) 
তি ্ 


19727397 We n= 


এবং 194-254-34-..-.2+৮5 (LFF... + n)2 
E EE T == ; 
os) সৈক সগচ্ছ পদানাং ত্ৰমাত, faq Piss Wie বর্গচিতিবন: স ভবেত২, চিতিবর্গো 


ঘনচিতিঘনশ্চ ৷ [৷ 
১১ 


১৬২: প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


গ্রীকের৷ অবশ্য > 
_ la? + (2a)? + (a)? +t + (na)?}= (n41) (na)?=afa-+2a +- na} 
এবং এদের যোগফল নির্ণয় করতে সক্ষম | : প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন এই সুত্রে ৫৯] 
বসালে প্রথম আর্ধভটের স্থত্রটি পাওয়া! যাবে। i 
আর্ধভট অবশ্য 184294-..,4-103= (তু 10.11)? বলেছেন, তবে ইটালীর 
বিখ্যাত গণিতবিদ ফিবোনাচ্চি একাদশশতাব্দীতে এ সম্পর্কে একটি সর্বজনগ্রাহা স্থত্র 
দেন। এই স্ত্রটি হচ্ছে J 
17277185549) 
মহাবীর গণিতসার সংগ্রহের ষষ্ট অধ্যায়ে যা বলেছেন তার মমার্থ হচ্ছে ট 
a? + (a+b): + (a+25)2+......4-n-তম পদ 


-n PERLE } (n—a)-fat ] 


এ CEO HCE AEE পদ পৰ্যন্ত 
=S°b+sa (a—b) যদি ৫১৮ হয় 
অথবা s*b—sa (৫-8) যদি ৫< হয় 
এখানে ৪৫7৫৫ + b)+ (৫4.28) + -..-.. Eno পদ পৰ্যন্ত 
প্রথম আধভট, মহাবীর, ্রমুখেরা সমাস্তর শ্রেণী সম্পর্কে যা উল্লেখ করেছেন তার 
চেয়ে অনেক সবশূঙ্খলভাবে Shae এবং দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্য আলোচনা করেছেন | 
বত Str Es সিদ্ধান্তের গণিতাধ্যায়ের' ১৭ নং সুত্রে বলেছেন | 
“পদমেকহীনমৃত্তরগুণিতং সংযুক্তমাদিনা হস্ত্যধনম্‌। :: 
আদিযুতান্ত্যধনার্ধ, মধ্যধনং পদগুণনং গণিতম্‌” 0 


অর্থাৎ গ্রথমপদ, সাধারণ অন্তর এবং পদসংখ্যা ভান! থাকলে শেষপদ কত সংখ্যা, 


t.=a+(n-1)b, ¢,—244+(m—1) ৮. 
(0 )b, t 2 ১৩৪৮ Zlatni 


tS ca ee ee oe 


শ্ৰেচী 2 ১৬৩, 


এখানে £॥ ="-তম পদ, এ প্রথম পদ, & সাধারণ অন্তর, ty = ATT পদ |. 
৬%= ৷ সংখ্যক পদের সমষ্টি | | $ 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ বলেছেন £ ? 
যথোত্তরচয়েহন্ত্যাদিধনজ্ঞানায় করণস্থত্রং FST | ব্যৈকপদস্নচয়ো মুখযুক্‌ স্তাদন্ত্যধনং 
মুখধুগ্দলিতং VL WER TARAS তত্তর্বধনং গণিতজ্ঞ তদুক্তম্‌ | 
এই প্রসঙ্গে দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য একটি সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন | তিনি বলেছেন £ 
আছে দিনে অ্ৰশ্মচতুষ্টয়ং যে! দত্বা দ্বিজেভ্যোহনুদিনং প্রবৃতঃ | 
-দাতুং সখে পঞ্চয়েন পক্ষে দ্রশ্ম রদ দ্ৰাক্ষাতি তেন দত্ত| ॥ 
অর্থাৎ যদি কোন লোক কোন ব্ৰাহ্মণকে প্রথমদিন চার দ্রম্ম এবং প্রত্যেকদিন 
পাঁচটি করে দ্রন্ম বেশী দিতে থাকে তাহলে একপক্ষ দ্রিনকালে এ লোক কত দ্রম্ম দান 
করেছিল? ; 
এখানে প্রথমপদ 4, সাধারণ অন্তর =5, পদসংখ্যা 7 
TI সংখ্যা = '$ {2.4 + (15 — 1)5} 
=1${8+70} 
39 


57127411214. 
= 2 =585 


পদসংখ্যা নির্ণয় করার পদ্ধতি ব্ৰহ্মগুপ্ত ব্ৰাহ্মস্ষুট সিদ্ধান্তে উল্লেখ করেছেন। তিনি 
বলেছেনঃ 


উত্তরহীন দ্বিগুণাদিশেযেবগং ধনোত্তরাষ্টব্ধে | 
প্রক্ষিপ্য ARR শেষোণং দ্বিগুণোত্বরহৃতং গচ্ছঃ 1১৮ 
অৰ্থাৎ প্রথম পদের দ্বিগুণের অন্দে সাধারণ অন্তর বিয়োগ করে য়ে শেষ থাকে, 
তার বর্গ লও তৎপর পদনমষ্টর যোগফলের সঙ্গে আটগুণ সাধারণ অন্তর গুণ করে 
যোগ কর। তারপর এদের মূল লও। এই মূল থেকে শেষ বিয়োগ দাও সর্বশেষে 
এই বিয়োগফলকে সাধারণ অন্তরের দুগুণ দিয়ে ভাগ দাও । 
৷ 


= 20222) তি হি, এই স্থত্রটি 


পদ সংখ্যা নির্ণয় করার একটি সুন্দর উদাহরণ বিখ্যাত টাকাকার চতুর্বেদাচার্য 
পুথুদকন্বামী দিয়েছেন । তিনি বলেছেন: 
“মুখে দশেষ্টকা যত্ৰ পচ পংচাধিকাশ্চ যে। 
ইষ্টকানাং শতং লগ্ন চিতৌ তত্র পদংবদ ॥* 


১৬৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চা 


অৰ্থাৎ কোন চিতির (ভাটা ) মুখে দশটি ইট থাকে এবং পাঁচ পাচ করে বৃদ্ধি 
করার ফলে মোট একশ ইট লাগে | তাহলে পদসংখ্যা কত? বানী ্রহ্মগুপ্তের 
সুত্রান্যায়ী সমাধান করেছেন | তিনি বলেছেন : 

প্রথম পদ =10(=a), সাধারণ অন্তর =5(=5), পদ সংখ্যার সমষ্টি = 100(= 5). 

2 প্রথম পদ--সাধারণ অন্তর শেষ-2৮10-5-20-5-15. 

(শেষ)গ = (15)* =225. 

4 পদ সংখ্যার সমষ্টি সাধারণ অন্তর = 4 x 100 5- 4000, 

axa সংখ্যার সমষ্টি সাধারণ অস্তর+-(শেষ)*= 40004-225 = 4225 

এর মূল =65. 


-em 65-15 _ 
2 সাধারণ অন্তরা 2১5 = 
পদসংখ্য| ==. 


দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য যে উদাহরণটি লীলাবতীতে দিয়েছেন সেটি হচ্ছে-_ 
“THER যঃ প্রথমেহহি দত্বা দাতুং প্রবৃত্তো দ্বিচয়েন তেন । শতত্ৰয়ং যষ্টচধিকং 
দ্বিজেভ্যে| we. কিয়দ্তিদিবসৈর্বদাশু 1” 
অর্থাৎ কোন লোক প্রথম দিনে কোন পুরোহিতকে তিন দ্রশ্ম দান করিল। 
তারপর প্রতিদিন ছুই aH করে বেশী দিতে থাকায় তার তিনশ ভ্রন্ম দিতে হল। 
তাকে কতদিনে এতগুলি wa দিতে হয়েছিল ? 
কোন প্রগতি 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 দেওয়া আছে।  নৃতন প্রগতি যেটি 
পূর্বের প্রগতি থেকে পাওয়া যায় অর্থাৎ 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45 এবং 
1, 4, 10, 20, 35, 56, 84, 120, 165 প্রভৃতি শ্রেণীর যোগফল সম্পর্কে দ্বিতীয় 
ভাস্করাচার্ধ বলেছেন 
“সৈকপদক্পদার্দমখৈকাগ্ত্থযুতিঃ কিল সঙ্কলিতাখ্যা । 
সা দ্বিযুতেন পঢ়েন বিনিষ্গী ote feel খলু সংকলিতম্‌ ৷ 
অৰ্থাৎ পদ সংখ্যার সঙ্গে এক যোগ কর। তারপর পদসংখ্যার অর্ধেক দিয়ে গুণ 
কর | তাহ'লে একাদি স্বাভাবিক সংখ্যার সমষ্টি পাঁবে। তাপর পদসংখ্যার সঙ্গে 
দুই যোগ করে পূর্বোক্ত ফলকে গুণ করে তিন দিয়ে ভাগ দিলে, যোগফল সমষ্টি গুচ্ছ 
পাওয়া বাবে | ৰ 


EEE snd এবং 180, তেওঁত প্রভৃতি স্বাভাবিক 


শ্রেটী ' sue 
সংখ্যার বর্গ এবং ঘন’র যোগ সম্পর্কে ameg এবং দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য আলোচনা 


করেছেন। দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ম বলেছেন 


দ্বিস্নপদং কুযুতং ত্ৰিবিভক্তং সঙ্কলিতেন হতং কৃতিযোগঃ | 
সঙ্কলিতস্ত কৃতেঃ সমমেকা্যঙ্কঘনৈক্যমুদীরিতমত্যৈঃ 
অর্থাৎ arte হচ্ছে স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গযোগ নির্ণয় করতে গেলে প্রথমে পদ- 
সংখ্যার দ্বিগুণ করে এক যোগ কর এবং তিন দিয়ে ভাগ দাও তারপর স্বাভাবিক 
সংখ্যার যোগফলের সমষ্টি দিয়ে গুণ করলে উক্ত সমষ্টি পাওয়। যাবে এবং স্বাভাবিক 
সংখ্যার সমষ্টির বর্গ করলে স্বাভাবিক সংখ্যাগুলির ঘন সমষ্টি পাওয়া যাবে। 
এ প্রসঙ্গে THES বলেছেন_ 
দ্বিগুণপদসৈকগুণিতং তত, ত্ৰিহৃতং ভবতি বর্গসংস্কলিতম্‌। 
ঘনসংস্কলিতং তত.রুতিরেষাং সমগোলকৈশ্চিতয়ঃ ॥ 
গুণোত্তর শ্রেণীর ব্যবহার আমরা চার’শ খ্রীষ্পূর্বে দেখতে পাই । পিঙ্গলের ছন্দস্থত্রে 
18, 23, 3৪...-..প্রভৃতি সংখ্যার উল্লেখ দেখতে পাওয়া যায়। অবশ্য ছন্দস্থত্রে 
দু'ধরণের নিয়মের উল্লেখ থাকতে দেখা যায়! সহগগুলি ত্ৰিত্‌জাকুতি করে সাজান 
আছে। আমর! সাধারণত পাস্কালের ত্রিভুজ বলে জানি সেটি এই ছন্দস্থত্রে কিছুটা 
অমাঞ্জিত অবস্থায় থাকতে দেখা যায়। বহু পণ্ডিত অনুমান করেন আরবীয় গণিত- 
'বিদেরা ভারতে এবং চীনের কোন জায়গা থেকে এটি নিয়ে যায় পরে এটি ইউরোপে 
প্রচলিত হয় | 


দ্বিতীয় নিয়মি হচ্ছে Gt 

চে নিতাম পানী REL রা 
করেছেন। মহাবীর, নেমীচন্দ্ প্রমুখ গণিতবিদেরাও এই পদ্ধতিই TAL করেছেন | 

মহাবীর গণিতমারসংগ্রহে সাধারণ অন্তর, প্রথম" পদ ও পদসংখ্যা বের করতে 
গিয়ে তিনটি স্তর দিয়েছেন। দ্বিতীয় অধ্যায়ের ৯৭ এবং ১০১ শ্লোকে বলেছেন 


১৬৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চা 


গুণধনমাদিবিভক্তংষত্পদ নিতবধসমং স.এব চয়ঃ 
গচ্ছপ্রমগ্ডণপ্রহ্ৃতং গুণিতং ভবেত্‌ প্রভবঃ | 
যার সংক্ষিপ্ত মমার্থ হচ্ছে-= 


a (৮৮1) : ৮৮] 5 ies ভা 0757 
ডি coupe টা Sl 


পদসংখ্যা নির্ণয় করবার সুত্র-৯৮. তম শ্লোকে উল্লেখ করেছেন। তিনি 
বলেছেন__ চত 
মুখভক্তে গুণবিত্তে যথ! নিরগ্রং তথা গুণনেহতে 
যাবত্‌যোহত্ৰ শলাকাস্তাবান্‌ গচ্ছে| গুণধনস্তয ॥ 
মহাবীরের অন্যতম শ্রেষ্ট কাজ হচ্ছে গুণোত্তর শ্রেণীর যোগফল নিৰ্ণয় করা | 
তিনি দ্বিতীয় অধ্যায়ের ৩১৪-তম cate এ সম্পর্কে উল্লেখ করেছেন। . তিনি 
বলেছেন £ | 
) গুণচিত্রন্যাদিত্বতা বিপদাধিকহীন সংগুণ| ভক্তা | 
ব্যেকগুণেনান্য! ফলরহিতা হীনেহধিকে ফলযুক্তা ॥ 
যার মমার্থ হচ্ছে-- 
৪70673577)410673570745111107351)7178174-77]... 1... 
Fs oc LAE OE +%-তম পদ | 


r-] 
S=a+ar+ar?+... ll +NN পদ। as 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য গুণোত্বর শ্রেণী সম্পর্কে আলোচনা করলেও কিছুটা অস্পষ্ট 
এবং প্রকৃত স্থত্রের অনুপস্থিতি লক্ষ্য করা বায়। ৷ তবে তিনি কিছু উদ্বাহরণ 
দিয়েছেন | 
বাকৃশালীর পাওুলিপিতেও শ্রেণীর ব্যবহার লক্ষ্য করা বায় |১ যেমন £ 
১:(ক). এক 77293 F3a ptss ai. aina 
খে), এ" ঠিজত্ত 1-393 Ldap... na, 
৩ গে). ৪5725 7473(93.4-23) +-4(93 tasta). পি: 
(১) Folia ওক সতহত, (২)- 29 ecto, (o) 28'tečto'aña ৮৪৮৪০, 


৷; শ্ৰেচী ১৬৭ 


এই প্রক্রিয়াকে যুতিবর্গক্রম বলা হয়েছে। (ক), (a9 (গ) এবং: 
:৮+৫+৭)+ &+2৫)7৮৮*সাহাধ্যনিয়ে নিয়োক্ত শ্রেণী গঠিত হয়েছে 
s (Qa 77643 Eb) +34, 32087" 4) +443 (b+ 2d) tre 
¢(6). :25702457)7134570879))715457 (8729)177728 


jp’ ©). a, + (2ay+b)+13(4y—42)(bb+4)}-+{4(a, 7799 74793) 


+(b+24) ; 
এগুলিকে সাধারণত যুতগণিত- খণকর্মের যুতকর্ম বলা হয়ে থাকে.। এছাড়াও 


ভারতীয় অন্যান্য গণিতগ্রন্থে-শ্রেণী সম্পর্কে আলোচন! করা হয়েছে ৷ যাই হ’ক আমরা 
লক্ষ্য করলাম যে বৈদিক সাহিত্যে যুগ্ম ও অযুগ্র বংখ্যাজাত: শ্রেণীর উল্লেখ রয়েছে। 
তারপর শ্রেণী সম্পর্কে ভারতীয় গণিতবিদেরা আরও বেশী চিন্ত]-ভাবন| করার ফলে 
আরও নান] ধরণের শ্রেণীর সাক্ষাৎ মিলতে. থাকে৷৷. এ সম্পর্কে নবম শতাব্দীতে 


নেমীচন্দ্ৰ, লিখিত ত্রিলোকসারে ১৪ ধরণের শ্রেণীর কথা উল্লেখ করা. হয়েছে। 
যথা £ 

(১) সর্ব অর্থাৎ 1, 2, 3.... ... 1 স্বাভাবিক সংখ্যাদির শ্রেণী 

(২) সম অর্থাৎ 2, 4,6 ... ... 27 সংখ্যাদির শ্রেণী 


(৩) বিষম অর্থাৎ 1, 3, 5... + (281) সংখ্যাদির শ্রেণী 
(৪) কতি অৰ্থাৎ 19, 22, 39... ... n? সংখ্যাদির শ্রেণী 
(6) অরুতি, অবর্গ অর্থাৎ 2, 3, 5, 6 --- oe (1-1) সংখ্যাদির শ্রেণী 


(৬) : ঘন অৰ্থাৎ 18, 23,983.49, 2৩ সংখ্যাদির শ্রেণী 

(৭) অঘন অর্থাৎ 1,2,3, 4, 5, 6, 7, 8,.9, 10 অর্থাৎ ঘনমুল_ করা যায় 
এমন সংখ্যা বাদ দিয়ে অন্যান্য সংখ্যা | 

(০) রুতিমাতৃকা অর্থাৎ ]; 2s *** vn সংখ্যাদির শ্ৰেণী 

(3) অক্ুতিমাত্কা অর্থাৎ ৮৮41, vat 2 -.* -:- সংখ্যাদির শ্রেণী 

€১০) ঘনমাতৃক 


- (১১) অঘনমাতৃক অর্থাৎ অঘ+1, অঘ+-2, .. = সংখ্যাদির শ্রেণী 
(১২) দ্বিরূপবর্গ অর্থাৎ 25) 25, 28, 216, 232 সংখ্যাদির শ্রেণী 
১০৩): দ্বিপঘন অর্থাৎ 2১, (29)?, (2৯), (23)8, (22): অংখ্যাদির শ্রেণী 
(১৪) farma ঘন অর্থাৎ (23) 512, ((28)3)*= 262144 সংখ্যাদির 
শ্রেণী | 


মি ITE TT 
(8) 25 verso and 26 recto, (৫) 24 recto, (৬) 24 verso and 24 recto, 


১৬৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


৮.৩ সমবায় ও বিন্যাস ন : 
ভারতীয় গণিতশাস্তে সমবায় ও বিন্যাসের aes fe একটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা। 
বহু এঁতিহাসিক অবশ্য এ ব্যাপারে: ভারতীয়দের দাবীকে নস্যাৎ করে দিয়েছেন। 
ডি. ই. স্মীথ তার BA অব ম্যাথেমেটিকস গ্রন্থের দ্বিতীয় খণ্ডে দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ষের 
পূর্বে ভারতীয়রা এ ব্যাপারে কিছু জানতেন সে কথা সম্পূর্ণ অস্বীকার করে গিয়েছেন। 
বারা বৈদিক ছন্দ এবং স্থুর সম্বন্ধে ওয়াকিবহাল তারাই জানেন. যে বৈদিকছন্দের সঙ্গেই 
এগুলির উৎপত্তি বা আবির্ভাব ঘটেছিল | দুইশত খ্রীষ্টপূর্বের আগে পিঙ্গলের ছন্দস্থত্রে 
ছন্দ, যতি, মিল প্রভৃতির আলোচনায় সমবায় ও বিন্যাসের সাক্ষাৎ মেলে৷ 
এটি অধিগত করার পর ভারতীয়দের বিভিন্ন শাস্ত্ৰে এর মূল স্থত্র গ্রযোগ করতে 
দেখা যায়। দৃষ্টান্তত্বরূপ স্ুশ্তের সুশ্ৰুত সংহিতার কথা বলা যেতে পারে। 
এখানে একজায়গায় বল! হয়েছে ছয়টি স্বাদ একযোগে একটি, দুটি, তিনটি)......ছয়টি 
করে নিলে 63 রকমের স্বাদ পাওয়া যাবে । তিনশত খ্ৰীষ্টপূৰ্বে লিখিত ভগবতীস্ষত্রে 
একজায়গায় বলা হয়েছে % সংখ্যক বস্তু থেকে একযোগে একটি, ছুটি, .....প্রভৃতি 
. তুলে নিলে সমবায় সংখ্যাগুলি কত হবে। জম্বুদ্বীপপ্ৰজ্ঞপ্তি, অনুযোগদ্ধার স্ষত্র 
প্রভৃতি গ্রন্থে বিন্যাস ও সমবায়ের স্ত্র পাওয়া যায়। বরাহমিহিরের বৃহৎ সংহিতাতে 
"p, =n(n—1)(n—2)......(n—r+1) এবং 
te, = ॥%1)- n r+) 
সত্রগুলি পাওয়া গিয়েছে। বরাহমিহিরের এই গ্রন্থে যোলটি গন্ধ একযোগে একটি, 
দু'টি, তিনটি ও চারটি নিলে 174720টি পাওয়া যাবে বলে উল্লেখ করা হয়েছে। 
বৃহজ্জাতকে গ্রহের যুতি (conjunction) সম্পর্কে আলোচনা করতে গিয়ে উপযুক্ত 
স্থত্ৰাদি প্রয়োগ করা হয়েছে | ‘সাধারণত ভারতীয়রা সমবায়কে বিকল্প, ভঙ্গ প্রভৃতি 
নাম দিয়েছেন “বিকল্প” কথাটি ছয়শত খ্ৰীষ্ট পূর্বে লিখিত qere সংহিতাতে পাওয়া 
যায়। বর্তমানে সমবায় ও বিন্যাসে আমরা একযোগ একটি, একযোগে ছুটি প্রভৃতি 
ES থাকি, এগুলি ভারতীয়রা বলতেন একসংযোগ, দ্বিকসংযোগ, far সংযোগ 
1 
জল্তের ৬৩ তম, অধ্যায় অর্থাৎ: রসবেদ বিকল্পধ্যায়ের একজায়গায় বল! হয়েছে__ 


ছয়টি বিভিন্ন স্বাদের বস্তু একযোগে ছুটি করে নিলে পনেরো রকমের স্বাদ পাওয়া 
ঘাবে। এগুলি পাওয়া যাবে এইভাবে৯ 


১. 
eis নর development of Permutations and Combinations in India- 
০৮০০ kravarty— Buli. Cal. Math Soc ; Vol 24 (1982) Page 79 


সমবায় ও বিন্যাস ১৬৯ 


aga স্বাদের সঙ্গে (১) মধুরণ-খ্যাসিড 
(২) মধুর+নোনতা 
(৩). মধুর+কটু 
(9). agit fers! 
(e) মধুর+-সংকোচক ( Astringent ) 
এ্যাসিডের সঙ্গে (১)  খ্যাসিড+কটু, 
(২) এ্যাসিড+তিতো! 
(৩)  খ্যাসিড+সংকেচক 
(৪) এ্যাসিড+ নোনতা 
(নোনতার সঙ্গে (১) নোনতা4+কটু 
i (২) নোনতা+ তিতে 
i (৩) নোনতা +সংকোচক 
কটুর সঙ্গে (১ ..কটু+তিতো 
(২) কটু +সংকোচক 
সংকোচকরে সঙ্গে (১) সংকোচক+কটু 
- সমগ্রভাগে ৫7৪74৩7২7১৯ ১৫ 
পরবর্তী কালে সহজ ও সংক্ষিপ্ত গাণিতিক পদ্ধতি আবিষ্কত হলেও জৈন গ্রন্থে এই 
পদ্ধতির ব্যবহার দেখতে পাওয়া যায়। বরাহ মিহির বিকল্প পদ্ধতি (alternative 
method) হিসাবে এটিকে চিহ্নিত করেন এবং এই পদ্ধতির নাম দেন লোষ্ট পদ্ধতি 
এই প্রসঙ্গে তিনি বলেন 
“ইচ্ছা! বিকল্লেঃ ক্ৰমশোহভিনীয় 
নীতে fate: পুনরন্যনীতিঃ ৷” 
অর্থাৎ প্রথম স্থানটি ঘে কোন একটি দিয়ে পূর্ণ কর। দ্বিতীয় স্থানটি বাকীগুলির 
একটি দিয়ে পূর্ণ কর এবং অন্যান্যগুলি এইভাবে কর | 
তিনশত খ্ৰীষ্টপূৰ্বে পিঙ্গল n বিভিন্ন অক্ষর থেকে এক যোগে একটি, BB এবং 
একযোগে সবগুলি নিলে সমবায় সংখ্যা কত হবে সে কথা বলে' গিয়েছেন । অবশ্য 
তার এই বলে যাওয়া কথাটি হচ্ছে “পরে পর্ণমিতি” অর্থাৎ “তারপর সমগ্র সমষ্টি |” 
এটি এত সংক্ষিপ্ত কিন্ত অত্যন্ত প্রয়োজনীয় কথা যে সাধারণ মান্য এটির মৰ্মাৰ্থ 
বুঝতে পারবে না। এই সংক্ষিপ্ত কথাটির অর্থ হলায়ুধ টাকা করেছেন তিনি 


বলেছেন £ 


১৭০ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


“অনেন একদ্যাদিলবৃক্তিযাসিদ্ধার্থং: যাবদভিমতং প্রথমপ্রস্তারবত মেরুপ্রস্তারং 
দর্শয়তি। উপরিষ্টাদেকং চতুরশ্রকোষ্ঠং aia তস্তাধস্তাত্‌ উভয়তোহ্দনিষ্কান্তং 
কোষ্টকদবয়ং লিখেত, তন্তাপ্যধন্তাত ER তন্যাপধন্তাচ্চতুষ্য়মেবং যাবদভিমতং স্থানমিতি 
মেক্লপ্রস্তাৱ: তস্য প্রথমে কোষ্ঠে এক সংখ্যামব্যবস্থাপ্য লক্ষণমিদং প্রবর্তয়েত্‌ | 
তত্ৰদ্বিকোঠায়াং পঙ্ক্তারুভয়োঃ কোষ্ঠয়োরেকিকমন্কং pate, | ততভ্তৃতীয়ায়াং পঙ্ক্তৌ 
পর্য্যন্ত কোষ্টয়োরেকৈকমংকম্‌ দগ্ভাত্‌। - মধ্যমকোর্ঠে ভূপরিকোষ্টদ্বরাং কমেকীক্ুত্য 
AR নিধশয়েদিতি_ পূর্ণশবার্থঃ। চতুর্থ্যাং  পঙ্ক্তাবপি পধ্যন্তকোর্টয়োরে- 
কৈকমংকম্‌ স্থাপয়েত, | মধ্যমকোঠঠয়োশুপত্িকোঠদয়াংকমেকীক্‌তয পূৰ্ণং mera 
WS | উত্তরত্ৰাপ্যেবমেব ন্যাস:।-.. তত্ৰ: দ্বিকোঠয়াং পঙ্ক্ত বেকাক্ষরস্ত 


OSE bo PST পঙ্ক্তৌ দ্ব্যক্ষবস্য, প্রস্তারঃ।- চতুৰ্থ্যাম পঙ্ক BATT 
প্রস্তাৱঃ ৷৷” 


এটির সর্মার্থ হচ্ছে__একটি প্রকোঠ নির্মাণ কর, এটির ঠিক নীচে একই আকারের 
ছুটি প্রকোষ্ঠ নির্মান কর। ( ছবি aia) এইরূপে পর পর করে যাও। প্রথম 
প্রকোষ্ঠে ১ বসাও। এই ভাবে চিহ্ন আরম্ভ হওয়া উচিত (The marking 
should be started) দ্বিতীয় Ae fer ছুটি প্রকোষ্ঠের প্রত্যেকটিতে ১ বসাও | 
তি পডক্তির প্রান্ত প্রকোষ্ঠদয়ের প্রত্যেকটিতে ১ বসাও এবং মাছখানের 
প্রকোষ্টটিতে দ্বিতীয় পঙ্‌ক্তিতে অবস্থিত (অবশ্য প্রকোষ্ঠের মধ্যে অবস্থিত ) RA- 
TAH যোগফল বসাও। চতুৰ্থ পঙ্ক্তির প্রান্ত প্রকো্দয়ের প্রত্যেকটিতে ১ বসাও 
মাঝের গ্রকোষ্ঠদয়ের প্রত্যেকটিতে তৃতীয় পঞ্কতিস্থপ্রকোষ্ঠের পাঁশাপাশী গ্রকোঠঘয়ের 
সংখ্যাছুটির যোগফল বসাও। এইভাবে অগ্রসর হও | দ্বিতীয় te fe একটি অক্ষরের 
সমবায় দেবে। তৃতীয় পঙক্তি ছুটি অক্ষরের সমবায় দেবে। ইত্যাদি | এই 
পদ্ধতিকে “মেরু প্রস্তার” বলে। 


এটিকে চিত্রের সাহায্যে উপস্থিত করলে এইরূপ হয় 


ইত্যাদি ইত্যাদি ইত্যাদি 


সমবায় ও বিন্যাস = ১৭১: 


সমবায় সংখ্যা নিৰ্ণয় করতে গেলে প্রথমতঃ একযোগে একটি, ঢু টি,......একযোগে 
সমগ্রগুলি নিয়ে কতগুলি হয় দেখতে হবে। তারপর এগুলির যোগফল নিতে হবে: 


হবে । গাণিতিক স্থত্ৰান্লযায়ী বলা যায় *"০,+৫০) +--+ ০, 
Paaa ছন্দ স্থত্রে আর একটি স্থত্র আছে যেটিকে আধুনিক গণিতের ভাষায় 
লিখলে দাড়ায় 


৮:৮৮ 
এবার তাহলে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে পিঙ্গল কেন “পরে পূর্ণমিতি” কথাটি বলেছেন এবং 
ভাষ্যকার ঠিক উপরের পাশাপাশি cepa সংখ্যার যোগফল কেন নিতে 
বলেছেন | 
মিনি সামান্য পরিবর্তন গ্রহণ করেছিলেন। তিনি, 
বৃহৎ সংহিতার এক জায়গায় বলেছেন = 
“পূৰ্ৰ্বেণ পূৰ্ব্বেণ, গতেন TSR | 
স্থানং বিনান্তং সংখ্যাম্‌ ৷” 
কথিত আছে সংখ্যাগুলি পাওয়া যায় যদি প্রত্যেকটির সঙ্গে, সম্পুথপূর্ব সংখ্যা! 
যোগ করা যায় । একমাত্র শেষেরটি ছাড়া : 
বিখ্যাত ভাষ্যকার এবং গণিতবিদ ভট্টোৎপল এ সম্পর্কে একটি উদ্বাহরণ দিয়ে 
বুঝিয়ে গেছেন। তিনি বলেছেন -১৬টি বস্তু থেকে :একযোগ একটি, দুটি,.. --- 


প্রভৃতি নিয়ে সমবায় সমষ্টি নির্ণয় কর। 
একযোগে ছুটি একযোগে চারটি 

১৬ 
Je ১২০ 
Js ১০৫ 
১৩ ch) ১৮২০ 
১২ a ১৩৬৫ 
১১. P t ১০০১, 
Sa ee ৭১৫ 
D aR ৪৯৫ 
৮ 99 ৩৩০ 


v 
2 ২১০ 


১৭২ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চা 


একযোগে ছুটি একযোগে চারটি 
> সা ১২৬ 
৫ ১৫ ৭০ 
৪ ১০ ৩৫ 
৩ ১৫ 
২ ৫ 
> ১ ১ 


ভট্টোৎপল আবার বলেছেন সমবায় অন্য উপায়ে বের করা যায় । সেটি হচ্ছে 

সংখ্যাগুলি বিপরীত ভাবে সাজিয়ে রাখ। তার নীচে প্রত্যক্ষক্রমে সাজিয়ে 
রাখ। সংখ্যাগুলি প্রত্যক্ষ পদ্ধতি অনুযায়ী গুণ কর। নীচে সংশ্লিষ্ট সংখ্যা দিয়ে 
ভাগ দাও। এটিকে আধুনিক গণিতের ভাষায় লিখলে ছাড়ায় 

n(n— 2 ৩১০০০ QS এ ২4% 
[নিত ri (n=r)! 

এই পদ্ধতি গণিত সার সংগ্রহে মহাবীর প্রয়োগ করেছেন। দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ 
লীলাবতীতেও এই পদ্ধতিই ব্যবহার করেছেন | 

পিঙ্গল আরও দুটি za দিয়েছেন | একজায়িগায় 7%-অক্ষর থেকে অর্ধবুগ্ সংখ্যক 
ছন্দের সংখ্যা নির্ণয় করতে গিয়ে বলেছেন: “সমং তাঁবত Fe কনৃতমৰ্দ্ধসমং”। আধুনিক 
গণিতের ভাষায় লিখলে দাড়ায় (2")% -- 2" 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তিনি অযুগ্ম সংখ্যা নির্ণয়ের জন্য বলেছেন” বিষময়ং, রাস্থ্যনম” | 
গণিতের ভাষায় এটিকে প্রকাশ করলে দীড়ায় (2%) _22% 


নিৰ্দিষ্ট সংখ্যক বস্তুর বিন্যাস করার কথা৷ ভগবতীস্তত্রে দেখতে পাওয়া যায়|. তবে 
এব্যাপারে গাণিতিক স্থত্ৰাদি অন্থযোগদ্ারস্থত্রেই দেখতে পাওয়া যায়। এখানে 
বলা হয়েছে 

“সেকিংতম্‌ পুব্ৰাহ্পুব্ৰী ? ধন্মাস্তিকায়_ আগাসাস্তিকাএ জীবাস্তিকাএ পোগ- 
গলান্তিকাএ অদ্ধাসমএ সেতম্‌ tat । সে কিং তং অনান্গপুববী ? প্রয়াএ চৈব 
এগাদআএ এগুভৱিআএ ছগচ্ছগয়াএ সচীএ অন্নমন্নবভাসোঁ দুখুনৌ সেতং অনামুপুব্ৰী ।” 

মর্মার্থ হচ্ছে_“প্রত্যক্ষক্রমকি ? ধর্মাষ্টিকায়, অধৰ্মাষ্টিকায়, আকাষ্টিকায়, 


Shite, পদগলাষ্টিকায় এবং সাম্য এগুলিই প্রত্যক্ষক্রম | বিপরীতক্রম কি? 
SPAT বা মিশ্রক্রম কি। 


সমবায় ও বিন্যাস ১৭৩ 


এই শ্রেণীতে প্রথম পদ এক, সাধারণ বৃদ্ধি: এক এবং পদসংখ্যা ছয়। পরপর: 
সংখ্যাগুলি-গুণ করে ছুই বাদ দাও” 

অর্থাৎ ছয়টি বস্তুর ‘বিন্যাস 1x2x3x4x5x6 এটিকে ব্যাপ্তিকৃত হিসাকে 
লিখিলে দাড়ায় 1%X2%3:... ০৯৫৮ 

প্রত্যক্ষ এবং বিপরীতক্রমকে বাদ দেবার জন্য শেষে দুই বাদ দেবার কথা বল৷, 
হয়েছে। এছাড়াও অন্থযোগদ্ধার wa আরও নানা স্থত্রাদি নিয়ে আলোচনা করা! 


হয়েছে। 
Sate স্থরী কর্তৃক উদ্ধত একটি শ্লোক এ ব্যাপারে খুবই মূল্যবান । তিনি 
1 একাছ্ছা'গচ্ছপর্ধ্যস্তাঃ পরস্পরসমহতাঃ | 
রাশয়স্তদ্ধি বিজ্ঞেয়ং বিকল্পগণিতে ফলম্‌ ॥ 
মৰ্মাৰ্থ না বললেও এটি থেকে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিন্যাস 
সমষ্টি হচ্ছে 1৯2৯3... ... xn; এই প্রসঙ্গে একটি অর্ধনাগবী শ্লোক তুলে ধরছি 
“পুববীনুপুবিব হেট সময়াভেএণ কুণজহাজেট্ং 
উপরিমতুল্লং পুরত্ত নসেজ্জ পুব্বক্কমো সেসে ॥ 2 
অবশ্য এই প্রসঙ্গে একটি সংস্কৃত শ্লোকটিও তুলে ধরা দরকার। সেটি হচ্ছে, 
গণিতেইন্ত্যবিভক্তে তু aa শেষৈবিভাজয়েত | 
আদাবন্তে চ তত স্থাপ্যং বিকল্পগণিতে ক্ৰমাত, ॥ 
দ্বিতীয় ভাস্কারচার্ধের লীলাবতীতে এই স্থত্রগুলি পাওয়া! যায় 


BL সংখ্যাদির যোগফল > (10-34... e 41041) 
n 


পা x সংখ্যাদির যোগফল x (L0"-2+10"-? +... + 1041); 
n.p!q 
৩, (t—1)(t-2)--{t=(= 1)} 
1. 2,3.--(n=1) 
এছাড়াও আরও নানা সুত্র লীলাবতীর মধ্যে দেখতে পাওয়া যায় 


wg দ্বিপদ উপপাদ্য" 

foo সহগণ্ডলিকে ত্রিতুজাকুতি করে সাজান ধনাত্মক অখণ্ড স্থচক পক্ষে দ্বিপদ 
উপপাদ্যে এক গুরুত্বপূর্ণ ব্যাপার বলে গণিত এতিহাসিক্র মত দেন | ইউরোপ এ 
ব্যাপারে পাক্ষালের নাম সৰ্বাগ্ৰে মনে পড়ে। তিনি৷ ১৬৬৫ খ্রীষ্টাব্দে Traité এ 


' Binomial theorem in ancient India—Amulya Kumar Bag. Indian Joumal 


>. 


১ 


Of History Science, Vol; 1. 1966, Fages 68—74. 
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triangle arithmétique গ্রন্থে এ. নিয়ে আলোচন| করেছেন | - আরহ্য ১৫২৭ 
খ্রীষ্টাব্দে এ্যাপিয়াহুদ, ১৫৪৪ খ্রীষ্টাব্দে Aa, ১৫৪৫ খ্রীষ্টাব্দে স্নিউরেল, ১৫৫৬ খ্রীষ্টাব্দে: 
তাৰ্তাগালিয়|; ১৫৭২ খ্রীষ্টাব্দে ical, ১৩০৩ খ্রীষ্টাব্দে সন যুয়ান উ চিয়েন: গ্রন্থে -চিউ 
শীচিএ, Rak চিএ চিউ চাঙ্গ স্থয়ান ফা গ্রন্থে আন্ধ হুই,.১১০০‘খ্রীষ্টাব্দে চিয়| হিয়েন৷ 
প্রমুখেরা far সহগগুলিকে -ত্রিভুজাকৃতিতে সাজ্জানোর কথা বলেছেন। ভারতবর্ষে 
"অবশ্য এগুলিকে ত্ৰিভুজাকৃতিতে সাজান কথ পিঙ্গলের ছন্দস্থত্ৰে দেখতে পাওয়া! যায়। 
ভারতীয় সঙ্গীতে ছন্দের ভূমিকা উল্লেখষোগ্যভাবে রয়েছে এবং এই সঙ্গীত প্রধানত 
তিন ধরণের £ (১) স্বর সঙ্গীত, (২); বর্ণ সঙ্গীত ও (৩) তাল সঙ্গীত ও 

প্রথমটি খাদে এবং চর! স্বরের উপর নির্ভরশীল। দ্বিতীয়টি দীর্ঘ ও ক্ষুদ্র শব্দের 
"উপর নির্ভরশীল এবং তৃতীয়টি এ ছুটি ক্ষেত্র বাদ দিয়ে যা থাকে. তার উপর নির্ভরশীল | 
স্বর সঙ্গীতের উপর প্রধানত ভিত্তি করেই বৈদিক ছন্দ রচিত এবং এখানে ‘সময়’ খুব 
‘একটা প্রয়োজনীয় ভূমিকা পালন করে বলে মনে হয় ন| | সাধারণত বৈদিক ছন্দওলি, 
অনুষ্ুভ (এক পঙ্ক্তিতে আটটি অক্ষর ), fer (এক পঙ,জিতে,এগারটি অক্ষর ) 
ও জগতী (এক পঙ্‌ জিতে বারটি অক্ষর ) এই তিন ভাগে বিভক্ত৷ এগুলির 
সঙ্গে কতকগুলি ব| একটি অক্ষর যোগ বিয়োগ করে মোট তেত্রিশটি ছন্দ পাওয়া 
এগেছে। এগুলির কতকগুলি উল্লেখ করছি ৫ 

ছন্দের মধ্যে অক্ষর সংখ্যা ছন্দের নাম অক্ষর সংখ্য! 


vel ১ Cher 4 
অত্যুক্তা < অন্ুষ্টুভ ৮ 
মধ্য ৩ বৃহতী az 
প্রতিষ্ঠা ৪ ae fe ১০ 
সুপ্রতিষ্ঠা ৫ fags ১১ 
গায়ত্ৰী ৬ জগতী -)) ১৯ 


অভিজগতী " ১৩ 


পিঙ্গল তার ছন্দ za এ নিয়ে নানা আলোচন! করেছেন | তিনি একজায়গায় 
(বলেছেন যদি কোন ছন্দে তিনটি অক্ষর থাকে এবং লঘুস্বর ও গুরুত্বর থাকে তাহলে 
এ ছন্দের আর্ত ৩টি গুরু দিয়ে হলে শেষ হবে তিনটি লঘূ স্বর দিয়ে এবং মাঝখানে 
TLS গুরু স্বরদয়ের মিশ্রণ থাকবে এবং এ থেকেই fe উপপাত্যের সন্ধান গাওয়া 
যায়। এখন আমরা, বদি লঘু স্বররে এ এবং গুরুত্বরকে & দিয়ে প্রকাশ করি তাহলে 
আমরা দেখতে পাব | 


দ্বিপদ উপপাদ্য ১৭৫ 


তিন অক্ষর বিশিষ্ট সমতুল্য ফল ব্যাখ্যা 


ছন্দের বিস্তৃতি ISS 
bbb =b এখানে তিনটি গুরুত্বর 
abb =ab?* ১.3 গুরু=1=1.b* 
bab =ab? 2 গুৰু =3= 3365 
aaib =a"b 1” =3=3a%b 
bba eo Stee TO ELSES 
aba =a*b এখানে অক্ষর সংখ্যা তিন এবং এইটি 
baa =ba? ৪ এবং b এর ভেদে গঠিত স্থৃতরাং 
aaa = ae এইটি নিসন্দেহে (a+b)? এর. Rg- 
তিকেই মনে করিয়ে দেয়। 


বিভিন্ন প্রন্তারের স্থত্র পিন্দলের ছন্দ স্থত্রে পাওয়া যায়। হলায়ুধ অবশ্য পিঙ্গলের 
ছন্দস্থত্ৰের ব্যাখ্যা করেছেন। তিনি এক্ষেত্রে এইরূপ ব্যাখ্যা দিয়েছেন। 

১। প্রথমে সব “গুরু” গুলিকে atate | 

২ | তারপর প্রথম “গুরু”র পরিবর্তে “লঘু” বসাও বাকি স্থানে “গুরু” রাখ | 

৩। . “লঘু*র আগে কোন স্থান থাকলে সেখানে গুরু বসাও :-. | 

৪।  এইরূপভাবে অগ্রসর হও যতক্ষণ পৰ্যন্ত না-সবগুলি লঘু আসে | 

৪টি অক্ষর বিশিষ্ট প্রতিষ্ঠা ছন্দের কথা৷ ধরা যাক। এগুলি এইভাবে প্রকাশ 
করা হয়ে থাকে | 


সাজান সমতুল্য ফল 
bbbb =pb* 
abbb ৯৪3 
babb =ab* 
aabb 28295 
bbab =ab* 
abab == 89% 
baab = ৪৪92 
aaab = ৪১%} 
bbba ৯৪১৩ 
abba ৪575 
baba =a’? 
aaba =a’ 
bbaa =a2h? 
abaa ৯৪৪ 
baaa =a5h 
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অতএব চারটি গুরু নিয়ে সাজানোর সংখ্যা = 1.6* = 1 


তিনটির ১১8১ ১, 4৪4 
দুটি ” ১১ ১১ ১১ =6b?a7=6 
একটি ১১ ১১... » » =4ba?=4 


কোন গুরু না নিয়ে সাজানোর সংখ্যা = Lat =1 

এখন যেহেতু প্রতিষ্ঠা ছন্দের ৪টি অক্ষর অতএব আমরা উপরোক্ত পরিকল্পনা 
(4-0) এর বিস্তৃতি থেকে পেতে পারি | মনে রাখা প্রয়োজন এখানে = লক্ষ 
b= গুরু ধরা হয়েছে । 4১02৫. প্রভৃতিকে সাজিয়ে লেখবার এবং এ সম্পৰ্কে 
ব্যাপক আলোচনার জন্য পিঙ্গল মেরু প্রস্তাবের কথা বলেছেন আমরা “সমবায় © 
বিন্যাসে” এ নিয়ে দীর্ঘ আলোচন! করেছি তবুও এখানে মেরু প্রস্তাবের সঙ্গে দিপদ_ 
উপপাদ্যের সম্পর্ক দেখানোর জন্য ছবিটি আবার তুলে ধর! হোল | 


ISi 1 
IES 17১75 (a+b)! 
২২1১] 260, 2Cy ৭০% (a+b)? 
|১|৩|৩|১]| 300 ৪০) ৪০3 ৪27 (a+b)? 
E 2০০. “er 422. 265. iC, (a+b)* 


ঠিক একভাবেই আমর! (৫+)” এর স্থত্রটি পেতে পারি | 
অর্থাৎ (a+D)"=a"+"c,a" 1b} cyan 262+ -v তত +b” 


নবম অধ্যায় 


— KS = -েে 


৯.১ শূন্য ও অসীম 


গত কয়েক দশক ধরে শূন্য এবং স্থানীয়মান সহকারে সংখ্যাপাতন কে প্রথম 
আবিষ্কার করেছিল সে নিয়ে ব্যাপক গবেষণা চলেছে । কেউ মেসোপটেমিয়াকে এ 
ব্যাপারে es বলে স্বীকার করেন। আবার বহু পণ্ডিত আরবকেও এ সম্মানে 
ভূষিত করবার চেষ্টা করেন। কিন্ত আরবরা নিজেরাই বলেছে “শূন্য” ভারতীয়রা 
আবিষ্কার করেছেন। বিশ্ব আজ জানতে পেরেছে “a” ভারতীয়রাই আবিষধার 
করেছেন। ভারতীয়রা কবে থেকে “শূন্য” ব্যবহার করছেন ব| কবে আবিষ্কার 
করেছেন তা নিয়ে মতদ্বৈততা আছে। জি. আর..ক্যে বলেন ভারতীয়রা নবম, দশম 
শতাব্দীতে স্থানীয়মান সহকারে অন্বপাতন পদ্ধতি জানতেন।৯ অপরপক্ষে, বুলীর, 
ভি. এ. স্মীথ, ভাণ্ডারকার প্রমুখ পণ্ডিতের! বলেন অন্ততপক্ষে ৫৯৫ খ্রীষ্টাব্দে স্থানীয়মান 
সহকারে সংখ্যাপাতন ভারতীয়রা জানতেন ৷ হরপ্ৰসাছ্ব শাস্ত্ৰী বলেছেন AEA TT 
থেকেই ভারতীয়রা সংখ্যাপাতন পদ্ধতি জানতেন। জি. থিবো এ ব্যাপারে ৫০০ 
খ্ৰীষ্টাব্দকেই চিহ্নিত করেছেন | আমরা -অনেকেই জানি, স্থানীয়মান সহকারে অন্কপাঁতন 
করতে গেলে “LIT প্রয়োজনীয়তা অবশ্যই থাকবে | স্থানীয়মান পদ্ধতিতে মানগুলি 
দক্ষিণ দিক থেকে উত্তরোত্তর দশগুণ বৃদ্ধি পেয়ে থাকে | যেমন ৭৭ সংখ্যাটিতে 
একক স্থানে ৭’এর যে মান, দশকস্থানের ৭'এর মান তার দশগুণ । দশকে একক ধরে 
গণন| ভারতবর্ষে প্রচলিত ছিল | অবশ্য বৈদিক ভারত ও অন্যান্য প্রাচীন দেশে এ 
পদ্ধতি অল্প বিস্তর প্রচলিত ছিল | পূৰ্বে সংখ্যাপাতি করতে গিয়ে যে পদ্ধতি ব্যবহার 
করা হত তাতে ছোট ছোট সংখ্যা লেখা গেলেও বৃহৎ সংখ্যাগুলি লিখতে গেলে 
বেশ অস্থবিধা হত। এক থেকে নয় পর্যন্ত সংখ্যাগুলির প্রত্যেকটির একটি এবং 
‘০’ এই মোট দশটি প্রতীকের সাহায্যে সংখ্যা প্রকাশের পদ্ধতি ভারতীয়র| আবিষ্কার 
করায় গণিতশাস্ত্ৰে তাদের ভূমিকা এক উল্লেখযোগ্য এবং গুরুত্বপূর্ণ বলে পৃথিবী স্বীকৃতি 
দিয়েছে | বিখ্যাত গণিত এতিহাসিক জর্জ সার্টন এর ভাষায় “এ শুধু নৃতন প্রতীকের 
ব্যাপার নয়, এ এক সম্পূর্ণ নৃতন ধরণের পাটাগণিত।” বিখ্যাত এঁতিহাসিক হলষ্টেড 


>. Notes on Indian mathematics—Arithmetical notation by G, R. Kaye, Jour, Asiat. 
soc. Bengal, Vol 3. 1907. ies 


১২ 


১৭৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


“অন দি ফাউণ্ডেশন এ্যাণ্ড টেকনিক অফ এরিথমেটিক” গ্রন্থে বলেছেন শূন্য প্রতীকটির 
আবিষ্কারের গুরুত্ব সম্বন্ধে কোন উক্তিই অতিশয়োক্তি হতে পারে ন| । অনস্তিত্বকে 
এইভাবে শুধু বাসস্থান, নাম, আকার ও রূপ দানই নয়, তার মধ্যে ব্যবহারোপযোগী 
শক্তি প্রতিষ্ঠা করা--এ কাজ যেমন হিন্দুদের দ্বারা সাধিত, তেমনি হিন্দুদের দ্বারাই 
সাধ্য । এ যেন নির্বাণ থেকে ডাইনামে৷ প্রস্তুত করা । শক্তি ও বুদ্ধির অগ্রগতির 
পক্ষে এককভাবে আর কোন গাণিতিক স্থষ্ট এর চেয়ে বড় অবদান নেই > 

মেকারস্‌ অব ম্যাথেমেটিকসে হুপার অঙ্কপাতন পদ্ধতিকে বলেছেন, “অভিনব 
বৈপ্লবিক এবং ** এ সেই পদ্ধতি যা! বর্তমান যুগের বিজ্ঞান, কারিগরী বিদ্যা, ও 
নভোশ্চারণ বিদ্যার পথ রচনা করেছে।”২ 

এতিহাসিক ফ্রিবেরী বলেছেন, “-.. বাস্তবে ‘অনস্তিত্ব'র কি অসাধারণ গুরুত্ব 
কেউ কেউ মত প্রকাশ করেছেন যে, অঙ্কের মধ্যে স্বতন্ত্ৰ, BASHA sore গ্রহণ 
করা সমগ্র গণিতশাস্ত্রের ইতিহাসের গুরুত্বপূর্ণ ঘটনাবলীর অন্যতম হিন্দুদের 
দ্বিতীয় মহান অবদান দশমিক স্থানীয়মান পদ্ধতি। খুব জোরের সঙ্গে এ কথাই 
আবার বলছি যে, গণিতের মুক্তি এনেছে শূন্য পরিকল্পনায় ও দশমিক স্থানীয়মান 
পদ্ধতি ।”* 

শৃন্যের ব্যবহার বা শৃন্যের ধারণা ভারতীয় সাহিত্যে প্রচুর দেখা যায়। লক্ষ্য 
করলেই দেখা যাবে ভারতীয়রা ace প্রথমে বিন্দু দিয়ে তারপর ছোট বৃত্তের সাহায্যে 
প্রকাশ করতেন। কে বলতে পারে ভারতীয়রা বহুপূৰ্বে শৃগ্যকে অন্য কোন প্রতীকের 
সাহায্যে প্রকাশ করতো কি না? স্ববন্ধুৱ বাসবদত্তা এবং শ্রীহর্ষের নৈষদ চরিতে 
শূন্য বিন্দু: বলে উল্লিখিত আছে। ভারতীয় মহাকাব্য রামায়ণে শৃন্যকে বিন্দু 
বলা হয়েছে। কাশ্মীরীয় অথর্ববেদেও এ ধরণের উল্লেখ থাকতে দেখা যায়। 

বরাহমিহিরের ‘বৃহৎসংহিতা!’ এবং পঞ্চসিদ্ধান্তিকায় শৃন্যের ব্যবহার লক্ষ্য কর! 
Wl আহ্মানিক দু'শ Settee রচিত পিক্গলের prem শূন্যের ব্যবহার লক্ষ্য 


করা যায়। এই গ্রন্থে ২০,২৮২৩৮২% ১০2৪ অংখ্যাটির উল্লেখ থাকতে দেখা 
যায়। 


3 155০8555558 of the use of the zer0-—B:"B. Dutta. “American মিরা 
monthly, 1931, Vol 3g, Page—566 
২,৩, a 
উল্লেখ ক রমাভোষ সরকার লিখিত প্রাচীন ভারতের গণিতচিন্তা” থেকে খুব সামান্য পরিবর্তন করে 
করা হয়েছে। এজন্য আমি ভার কাছে কৃতজ্ঞ। í ৰ 


শূন্য ও অসীম ১৭৯ 
বাকৃশালীর পাগুলিপিতে স্থানীয়মান সহ দশমিক পদ্ধতিতে সংখ্যা প্রকাশ করতে 


দেখা যায়। যেমন 
১২০ | ৯০ | ৮০ | ৭৫ | ৭২ |  হরকে বাদ দিয়ে লিখলে 
we | ৬০ | ৬০ | ৬০ | ৬০ | ১২০1 ae | ৮০ | ৭৫ | ৭২ 


ব্রাহমিহিরের সমসাময়িক বিখ্যাত জৈন গণিতবিদ জিন ভদ্রগণি বুহতক্ষেত্রসমাসে 
শূন্য সহ বড় বড় সংখ্যার উল্লেখ করেছেন। যেমন তিনি একজায়গায় ২২৪৪০০০,- 
000,000 এবং ৩২০০৪০০০১০০০১০০ সংখ্যাগুলির উল্লেখ করেছেন। তর্থাদিগমস্থত্রে 
বলা হয়েছে পরিধিকে পঁচিশ হাজার দিয়ে গুণ করলে ৭৯০৫৬৭৫০০০ পাওয়া যাবে। 
তিন গব্যুতি (gabyuti) কে পঁচিশ সহস্ৰ দিয়ে গুণ করলে ৭৫০০০ হয় ।২ 

সপ্তম শতাব্দীর এবং তৎপরবর্তী কালে শূন্য এবং soa সাহায্যে গাণিতিক 
প্রকরণের (mathematical operation) জন্য প্রত্যেকটি ভারতীয় গণিতগ্রন্থে একটি 
করে পরিচ্ছেদ ব| অর্ধ পরিচ্ছদে রাখ! হয়েছিল। সাধারণত এ ব্যাপারে ব্রহ্মগুপ্ত, 
শ্ৰীধরাচাৰ্য, মহাবীর, দ্বিতীয় আৰ্যভট, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রমুখের নাম করতে হয় | 

এ'দের গ্রন্থে দেখ! যায় নিম্নলিখিত সংখ্যাগুলি__ 

খচতুষ্টঘরদূবেদী-_-৪৩২০০০০ শৃন্যানি সপ্তরদবেদা_-৪৩২০০০১০০০০ 

পংচাংরবাণি গুণরামপংচসপ্তবরেষবঃ শশিনিঃ _৫৭৭৫৩৩০০০০০ 

“cua সাহায্যে যোগ এবং বিয়োগ নিয়ে আলোচন! করেছেন ব্ৰহ্মগুপ্ত । এর 
লেখাকে আধুনিক গণিতের ভাষায় রূপ দিলে এইরকম হয় 3-<4-0= 35%, 
04032) ল 34250350350 3 0- (3৭) = ৰণ 

ব্ৰহ্মগুপ্ত এ ব্যাপারে সরাসরি বলেছেন ( ব্ৰাহ্মস্ফট সিদ্ধান্ত, ১৮ অধ্যায় ) 

ধনয়োৰ্ধনমৃণমৃণয়োৰ্ধনণয়োৱরন্তরং সমৈক্যং AH | 
সন্ণমৈক্যং চ ধনমৃণধনশৃত্যায়োঃ শৃন্তায়োঃ TT ॥ ৩০ 

অর্থাৎ ধনাত্মক রাশিগুলির যোগ ধনাত্মক, ঝণাত্মক রাশিগুলির যোগ খণাত্মক | 
He '' | ধনাত্মক এবং খণাত্বক একই রাশি যোগ করলে শৃন্ট হবে। 
খনাত্মক রাশির সঙ্গে শূন্য যোগ করলে খণাত্মক হবে। ধনাত্মক রাশির সঙ্গে 49 
যোগ করলে ধনাত্মক হবে। ছুটি শৃন্ত যোগ করলে শূন্য হবে ও এছাড়াও ব্ৰহ্মগুপ্ত 
বলেছেন__0 x (+0) =0, (+a) ৮০৯০, 0x0=0,02=0, 03=0, ৮০২০, 
০৯-০ 


2. Early literary evidence of the use of the zero in India, 


—B. 
American mathematical monthly ; 1926, Vol 33, Page 449 B, Dua 


১৮০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


তিনি বলেছেন (ক্রাঙ্স্কুট সিদ্ধান্ত ১৮ অধ্যায় ) 
শূন্যবিহীনমৃণমূণং ধনং ধনং ভবতি শূন্যমাকাশম্‌। 
সোধ্যং যদ ধনমুণাদৃণং ধনাদ্ব তদা CATA, | ৩২ 
অন্য জায়গায় বলেছেনঃ 
শন্যর্ণরোঃ খধনয়োঃ খশূন্যয়োর্বা বধঃ শূন্য | ৩৩ 
অর্থাৎ শূন্য এবং খণরাশি গুণ করলে শূন্য হয়। শৃন্য এবং ধনরাশি গুণ করলে 
Wa! Voce শূন্য দিয়ে গুণ করলে শৃন্য হয়। 
এই শ্লোকের পরেই ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন 
ধনভক্তং ধনমৃণহৃতমূণং ধনং ভবতি খং খভক্তংখম্‌ 
ভক্তমুণেন ধনমৃণং ধনেন হৃতমৃণমৃণং ভবতি | 
খোদ্ধতমৃণং ধনং বা তচ্ছেদং খমৃণধনবিভক্তং বা 
সন্ণধনয়োৰ্বৰ্গঃ স্বং খং AT পদং কৃতির্ধত তত্‌ | ৩৩-৩৫ 


অর্থাৎ ধনকে ধন দিয়ে এবং খণকে খণ দিয়ে ভাগ দিলে ধন হবে| শৃন্যকে শৃহ্য 
দিয়ে ভাগ দিলে শূন্য হবে | ১:14 428 ধনব| খণকে শূন্য দিয়ে ভাগ দিলে ধন বা 
খণ শূন্য ছেদ হবে | SETCE ধন বা ঝণ রাশি দিয়ে ভাগ দিলে শূন্য হবে । শূন্যের 
বৰ্গ শূন্য, শূন্যের ঘন শূন্য, শূন্যের বৰ্গমূল শূন্য এবং শূন্যের ঘনমূল শূন্য হবে | 

দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন, 

যোগে থংক্ষেপ সমং বৰ্গাছ্বৌ খং খভাজিতে| রাশিঃ। খহরঃ ots স্বগুণঃখং 
খণ্ডণশ্চিন্ত্যশ্চ শেষবিধো | শূন্যে ete জাতে খং হারশ্চেদ্‌ পুনস্তদা ath | 
অবিরুত এব জ্ঞেয়ন্তথৈব খেনোনিতফু যুতঃ। 

অর্থাৎ যে কোন রাশির সঙ্গে শূন্য যোগ করলে শূন্য হবে। শৃন্যের সঙ্গে গুণ 
শূণ্য হবে। শূন্য দ্বারা ভাগ করলে অশেষ হবে। শূন্যের বেলায় শূন্য হইলেও 
শৃন্যের গুণনরূপে থেকে যাবে। শুন্য ভাজকরূপে ধরলে অবিরুত রাশি যা উহ্য আছে 
তা অপরিবতিত থাকবে | 

উদ্বাহরণ--“খং পঞ্চযুগ্মভবতি কিং বদ খন্ত বর্গং মূলং ঘনং ঘনপদং খণ্ুণশ্চ পঞ্চ l 
SUIS! দশ চ কঃ খণ্ডণে| নিজার্দযুক্ত স্বিভিশ্চ গুণিতে tae heats: | 

মামাকে বল পাচের সঙ্গে শূন্য যোগ করলে এবং শৃন্যের বর্গ, বৰ্গমূল, ঘন, ঘনমূল 
ERER পীচকে শূন্য দিয়ে গুণ করলে এবং দশ থেকে শূন্য বাদ দিলে কত হয়? 
Of কোন সংখ্যাকে শূন্য দিয়ে গুণ করে তার সঙ্গে সংখ্যাটির অর্ধেক যোগ করে 
তার তিনগুণকে শূন্য দিয়ে ভাগ দিলে ৬০ হবে | 


শূন্য ও অসীম ১৮১ 


এটির সমাধানে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন, 

ন্যাস। ০! এতৎপঞ্চ যুতং জাতম্‌ । ৫ । খস্যবর্গঃ | * | AL | ০ | ঘনম্‌। e l 
তন্ম,লম্‌। e l 

ন্যাস। ৫। খেন গুণিতা sie * l 

ন্যাস। ১০। এতে খভক্তা | ৯) । 

মমার্থ হচ্ছে_ শূন্যের সঙ্গে পাচ যোগ করলে ৫ হবে। শূন্যের বর্গ শূন্য হবে। 
শূন্যের বৰ্গমূল শূন্য হবে। শূন্যের ঘন শূন্য হবে। 

বর্ণনা__শৃন্যের সঙ্গে পাচগুণ করলে শূন্য হবে। 

বর্ণনা_-১০| একে শূন্য দিয়ে ভাগ করলে Y 

এরপর দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ একটি উদ্দাহরণ দিয়েছেন | তিনি বলেছেন “অজ্ঞতে। 
রাশিল্তন্ত গুণঃ | সার্দংক্ষেপঃ ই গুণঃ।৩। হর। * PRI ৬৩। ততো! বক্ষ্যমাণেন 
বিলোম বিধিন| ইষ্টকর্মণা বা aa রাশি ১৪1” 

অর্থাৎ একটি অজ্ঞাত রাশি লওয়া হল, একে শূন্য দিয়ে গুণ করে ই যোগ করা 
Val এর সঙ্গে তিন গুণ করা হ'ল। শূন্য দিয়ে ভাগ করা হ'ল। এখন রাশিটি 
৬৩ এখন বিপরীত প্রণালীতে অথবা সাধারণ নিয়মানুসারে রাশিটি ১৪ হবে | 

দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য শূন্য এবং এ নিয়ে যা আলোচনা করেছেন তা থেকে স্পষ্টই 
বোবা যায় তিনি ৫/0 =< বলেছেন। অবশ্য ব্ৰহ্মগুপ্তও এ কথাই বলেছেন সে 
কথা আগেই উল্লেখ করেছি। কিন্তু মহাবীর এ সম্পর্কে যা বলেছেন ত| অশুদ্ধ |” 
তিনি বলেছেন ( 

“তাড়িতঃ খেন রাশিঃ খং সোহবিকারী হৃতে| স্থতোঃ। 
হীনোহপি খবধাদিঃ খং যোগে খং যোজ্যক্লপকম্‌ |” 

অর্থাৎ কোন সংখ্যাকে শূন্য দিয়ে গুণ করলে শূন্য হবে এবং এ সংখ্যাকে শূন্য 
দিয়ে ভাগ দিলে রাশিটি অপরিবতিত থাকবে eee *** এত | 

দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য উপযুক্ত cite এবং অন্যত্ৰ এ বিষয়ে যা কিছু আলোচনা 
করেছেন ত! থেকে স্পষ্টই বোবা। যায় তিনি নিয়লিখিত বিষয়বস্তু নিয়ে আলোচন] 
করেছিলেন।৯ 


3) টি নার জজ 


F >. Early history of arithmetic of zero and infinity in India—B. B. Dutta. 
Bulletin of the Calcutta mathematical Society, 1927. Vol 18, Page—164 


দশম অধ্যায় 
soy বীজগণিতের উৎপত্তি কোথায় 
বর্তমান বীজগণিতের প্রতীক পদ্ধতি বিদ্যালয়ের ছাত্রছাআীদের কাছে এত বেশী 
পরিচিত হয়ে পড়েছে যে এর অন্তনিহিত চিন্তাধারা অতীতে কেন এত BY গতিতে 
বিকাশলাভ. করেছিল তা ভাবতেও অবাক লাগে। বীজগণিত বলতে যদি 
+-৮৮+ ০৯0 সমীকরণটি বা এই ধরণের সমীকরণের সমাধান বোঝায় তাহলে 
এর ইতিহাস শুরু সপ্তদশ শতাব্দীর প্রারভ্তে। এর চেয়ে কিছু কম সর্ত আরোপ 
করলে আমরা বলতে পারি_এর ইতিহাস শুরু তৃতীয় শতাব্দীতে | তবে প্রতীক 
চিহ্নাদি এবং অন্যান্য কিছু aS এড়িয়ে গিয়ে বলতে পারা যায়, বীজগণিতচৰ্চার 
সুচনা হয়েছিল ২২০০ খ্ৰীষ্টপূৰ্বাব্দে। অন্ততপক্ষে কয়েকজন পাশ্চাত্য গণিত 
গ্রতিহাসিকদের এই মত। বীজগণিতের ইতিহাসকে মোটামুটি তিনভাগে ভাগ করা 
যায়। (ক) খ্ৰীষ্টপূৰ্ব যুগ; (খ) প্রথম শতাব্দী থেকে ত্রয়োদশ শতাব্দী পর্যন্ত ও 
(গ) - ত্রয়োদশ থেকে বিংশ শতাব্দী পর্যন্ত । প্রথম যুগে মিশর, ব্যাবিলন, চীন, 
ভারতবর্ষ ও গ্রীসে বীজগণিতচর্চা শুরু হয়েছিল | তবে এদের মধ্যে কে প্রথম শুরু 
করেছিল তা বলা কঠিন). দ্বিতীয় যুগে আরব, ভারতবর্ষ চীন প্রভৃতি দেশে বীজগণিত 
চর্চা হত এবং তৃতীয় যুগে ইউরোপে এর ব্যাপক বিস্তার হয় । 
মস্কো পেপিরাস৯ এবং রাইগু পেপিরাস থেকে জানা যায় যে, আনুমানিক ২২০০ 
খ্ৰীষ্টপূৰ্বে তৃতীয় আমেন-এম হেটের রাজত্বকালে feta গণিতের উপর একটি 
গ্রন্থ রচনা করেন। ( তখনকার দিনে হয় মাটির' চাকতির উপর না হয় কোন চামড়া 
বাঁ até পাতার উপর লেখা হত এবং এগুলিই গ্রন্থ হিসাবে স্বীকৃতি পেয়েছিল) এটি 
আবার আ-আসার রে’র রাজত্বকালে (১৬৫০ খ্ৰীঃ পুঃ) আহ্মীস নকল করেন। 
এই রাই পেপিরাসে. বীজগণিতের নানা উদাহরণ দেখতে পাওয়া যায়। যেমন 
এক জায়গায় বলা হয়েছে “একটি সংখ্যা আছে তার সমস্তটার সঙ্গে এক সপ্তমাংশ 


১, ১৮৯০ খৰীষ্টাব্দে Dra Abu'l Neggate (মিশর) একটি প্রাচীন পাঙুলিপি পাওয়া যায়। এর কিছুদিন 
পরে ডব্রিও গোলেনিশ্চেভ এটিকে ক্রয় করেন | এ'র মৃত্যুর পর এটি মস্কো! সিউজিয়ম অব ফাইন আট সে স্থানা- 
স্তরিত করা হয়। পণ্ডিতের! অনুমান করেন এটি আনুমানিক ২৭০০ থেকে ১৬৭০ BB পূৰাব্দের মধ্যে 
লিবিত। এর মধ্যে গণিতের নানা সুত্র এবং উদ্বাহৰণের উল্লেখ আছে। এই গীঙুলিপিটি গণিত 
এতিহীদিকদের কাছে Wal পেপিরাস নামে পরিচিত । 


১৮৪ প্রাচীন ভারতে গণিতিচর্চা 


যোগ দিলে উনিশ হয়। সংখ্যাটি কত? আধুনিক বীজগণিতের ভাবায় প্রকাশ 
করলে ছাড়ায় ৮+-৮--19. 


tala > 
=I EMS LAREN EN ২ 
১15--17৩. 81% এ =, 
=I 08--811--1////রিও ৪ 
We BN OGIO ভল « 
MIT A= Ann ৬ 

( মস্কো ম্যাথমেটিকাল গেপিরান, উদাহরণ ৭ ) 


ইউফ্রেতিস ও তাইগ্রিস নদীর মধ্যবৰ্তা অর্ধচন্দ্রাকার স্থলভাগের অধিবাসী 
ব্যাবিলনীয়রা বীজগণিতের প্রথম যুগে বীজগণিত সম্পর্কে কিছু আলোচনা করেছেন। 
নিনেভ, ates, নিগ্ন,ব প্রভৃতি স্থান খনন করে যে সব মাটির চাকতি পাওয়া গিয়েছে, 
তাতেই দেখা গিয়েছে এই সব নিদর্শন। দৃষ্টান্স্বরূপ মাটির চাকতি থেকে একটি 
উদাহরণ তুলে ধরছি১। 

আমি একটি পাথর দেখলাম কিন্ত ওজন করলাম না। অতঃপর আমি ১/৭ অংশ 
বিয়োগ করি, (এবং) 2 অংশ বিয়োগ করি | আমি ওজন করলাম ( ইহাকে ), 
১ মা-ন, পাথরটির মূল ওজন কত ২ 

উত্তরঃ “পাথরটির মূল ওজন ১ মান্ন ৯২ গিন এবং ২২ সে।” আধুনিক 
বীজগণিতের ভাবায় লিখলে দাড়ায় 


(F(A Das 


সমাধান 
x= মা-ন+-9$ গিন42£ সে-1,9 ১ 30,50 Gia 


"= প্রাচীন ব্যাবিলনের গণিতচর্চা--প্রদীপকুমার মজুমদার (ইতিহাস, আবণ--পৌষ, ১৩৮ বঙ্গাব্দ ) 


>. Mathematical cuniform texts—Edited by O. Nengebaur and A Sachs —YBO 
4652 ( Problem Text R ) 


= ট 
The Treasury of Mathematics, Vol 1—Henrietta Midonick—Page 41. 


বীজগণিতের উৎপত্তি কোথায় ১৮৫ 


বস্ততপক্ষে স-=9; 55; 50,  x- 7 9 ; 35. 


x a 
B i a) bmn 55 

এছাড়াও পণ্ডিতের মাটির চাকতি পড়ে মত দিয়েছেন যে, ব্যাবিলনবাসীরা 
বীজগণিতের সাহায্যে এক ঘাত, দ্বিঘাত ও সহ সমীকরণের সমাধান করতে 
পারতেন। 

চীনদেশে ঠিক কবে থেকে বীজগণিত চর্চা শুরু হয়েছিল তা বলা কঠিন । অনেক 
পণ্ডিত মনে করেন একহাজার শ্ী্পূর্বান্দে চীনে বীজগণিতের চর্চা ছিল। য়োশিওমিকামী 
প্রমুখ গণিত এঁতিহাসিকেরা বলেন, চ্যাঙ্গ sate, লিখিত কিউ চ্যান্গ স্থয়ান সু গ্রন্থে 
বীজগণিতের কিছু কিছু উদাহরণ দেখতে পাওয়া যায়। দৃ্টান্তত্বরূপ তার! এই গ্রন্থের 
কোন'এক স্থান থেকে উদ্ধৃতি দিয়ে বলেছেন যে, ৭৯৭৪) =?" ; ৭+৪৯% 


এই ছুটি সমীকরণের সমাধান y= /5,7/4- এই ace দেখতে পাওয়া 
যায় এবং এই পদ্ধতিকে চি চু (chih chhu) বলা হয়! তান এবং সান gea 
রাজত্বকালে এক মাত্রার সহসমীকরণের নির্দিষ্ট উদাহরণ ছাড়া অন্য ধরণের : 
সমীকরণের দিকে নজর দেওয়া হত All wy গ্রন্থে ইয়াঙ্গ হুই পর পর সমীকরণ- 
গুলিকে চিয়া হাঙ্গ ( Chia hang) ই ate প্রভৃতি বলেছেন প্রথম অজ্ঞাত রাশির 
সহগকে সোউ ওয়েই ( Shou wei ) এবং দুই-এর অধিক অজ্ঞাত রাশির সমীকরণকে 
ala কান চি ( hang fan chi ) বলেছেন | চীনা গণিতগ্রন্থে নিয়লিখিত সমীকরণটি 
দেখা যায়” £ 


[ সাঙ্গ হো Pa a x-+y-+32=26 


7 P : Shang ho ping Shu 
{ চুঙ্গ হো পিন সু i i 
7 3 ‘is i 1 Chung ho ping Shu 2x+3y+z2=34 
{ শিয়া হো aa স্থ 
3 এ} ৰ l | Hisa ho ping Shu 3x+2y+z=39 
26 134 139 : 


১, Joseph Needham—Science and Civilisation in China, Vol 3. Page 115. 


১৮৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


চীন! গ্রন্থ পর্যালোচনা করলে -দেখ! যায় যে, চীনারা অনিণেয় সমীকরণ সম্বন্ধে 
জানতেন । চিউ চাঙ্গ গ্রন্থে দিমাত্রার সমীকরণ দেখতে পাওর়| যায়। ৬৬৫ খ্রীষ্টাব্দে 
লীনটে পঞ্জিকা প্রণয়ন করতে গিয়ে লি স্থন ফেন্গ দবি-মাত্রার সমীকরণের সাহায্য 
নিয়েছিলেন। sate চী পঞ্জিকার লিউ ge (Liu Chuo) দ্বিঘাত সমীকরণের 
সাহায্য নিয়েছিলেন | সপ্তম শতাব্দীতে ওয়াঙ্গ সিয়াও 4% (Wang Hisao Thung) 
তৃতীয় মাত্রার সমীকরণের উদ্বাহরণ দিয়েছিলেন। প্রখ্যাত গণিত এতিহাসিক লি 
নিয়েন এবং রোশিও মিকামী৯ বলেছেন, চীনারা axe Hox? ert tdrt tex? t 
fxt+e=0 ধরণের সমীকরণ নিয়ে আলোচন! করেছেন। 

এছাড়াও প্রাচীন চীনাদের মধ্যে Atal বীজগণিতের উদাহরণ ব| তত্সংক্রান্ত বিষয় 
আলোচনা করেছেন তাদের মধ্যে স্থন জী (আনুমানিক প্রথম শতাব্দী), নিউ হুই 
(২৫০ খ্ৰীঃ), চিনন কিউ-সাউ (১২৫০ As), লি য়ে (১২৫০ খ্ৰীঃ), ef কিএ 
(১৩০০ খ্ৰীঃ) প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য | 

৬৪০ খ্ৰীষ্ট পূর্বাব্দে থেলিসের সময় থেকে গ্রীক গণিতশান্তের pol শুরু হয়েছিল, 
বলা যেতে পারে | এবং পীথাগোরাসের সময় থেকে চতুর্থ শতাব্দী পর্যন্ত গ্রীক 
গণিতশান্ত্ের স্বৰ্থুগ চলেছিল ।২ এই স্বর্ণযুগেই গ্রীকেরা বীন্রগণিত নিয়ে pot 
করেছিলেন | sve খ্ৰীষ্টপূৰ্বে চিওসের হিপোক্রেটস জ্যামিতির সাহায্যে 
x24 8৫৯৫৪ ধরণের সমীকরণ সমাধান করেছিন। 

xy=k?,  ৮- = তত (1) 
2 
xy=k2, x? —y2=a2..-----(3) 

এই তিন ধরণের সমীকরণের সমাধান ৩০০ খীষ্টপূর্বে রচিত ইউক্লিডের জ্যা মিতিতে 
জ্যামিতিক পদ্ধতিতে সমাধান করা হয়েছিল | . এছাড়াও x'+ex=a ধরনের 
সমীকরণের সমাধানও দেখতে পাওয়া! যায়। আকফিমিডিসের গ্রন্থে এক মাত্রার 
অনির্ণের সমীকরণ ও আরও নানা জাতের বীজগণিতীয় সমীকরণ দেখতে পাওয়া 
যায় ॥ হিরণ ee খ্ৰীঃ 2) 144x(14-x) = 6720 সমীকরণটির সমাধান করেছিলেন | 
এবং বীজগণিতের অন্যান্য কিছু সমীকরণ, সমাধান করেন ৷  পদ্ধতিগতভাবে গ্রীকদের 
মধ্যে প্রথম বীজগণিত নিয়ে আলোচনা করেন তৃতীয় শতাব্দীর ভায়োফাণ্টাস 


xy=k?, x-+y=a- 
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৯ প্রদীপকুনার মজুমদার- প্রাচীন ব্যাবিলনের গনিভচর্ (ইতিহাস ) আবন-- পৌষ ১৬৮৭ | 


EA NE 


| 


বীজগণিতের উৎপত্তি কোথায় ৰ 


(২৫০ &) | তার গ্রন্থে নি্ললিখিত সমীকরণগুলির সমাধান দেখতে পাওয়া যায়।> 
(#948) — (6x? +1)= ৮১ x= (-৪2)+ (x - 24)(x-27)(x - 20) প্রভৃতি ৷৷ 
পঞ্চম শতাব্দীতে গ্রীকদের একটি ধাঁধা সংকলন ছিল। তাতে বীজগণিতের 
নানা উদাহরণ দেখতে পাওয়া যায় | যেমন এক জায়গায় বলা আছে__ 

“কতকগুলি আপেল ছিল, wl বণ্টন করে, এক তৃতীয়াংশ দেওয়! হ'ল একজনকে, . 
এক অষ্টমাংশ দেওয়া হ'ল দ্বিতীয়জনকে, এক চতুর্থাংশ দেওয়া হ’ল তৃতীয়জনকে, এক 
পঞ্চমাংশ দেওয়া হ'ল চতুৰ্থজনকে, ১০টি পঞ্চমজনকে এবং একটি যষ্ঠজনকে | কয়টি- 
আপেল ছিল ?২ এটিকে আধুনিক বীভগণিতের ভাষায় লিখলে দাড়ায় 

a tet ta +1041 x. 

সপ্তম শতাবীর প্রথম দশক থেকে আরব্য গণিতশাস্তরের যাত্রা শুরু হয় এবং তখন 
থেকেই ভারতীয় ও গ্রীকগণিত গ্রন্থ তাদের ভাষায় অনুদিত হতে থাকে । এরপর 
আরবীয়রা দীর্ঘ একশ বছর ধরে ধৈর্য সহকারে এগুলি অনুধাবন করতে থাকে |; 
আরব জগতের সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ঘটনা হচ্ছে বীজগণিতের ক্রমোন্নতিতে তারা 
বিশেষ ভূমিকা পালন করেছিলেন |  বীজগণিতে আরব জগতে সবচেয়ে প্রসিদ্ধ 
হয়েছিলেন ধারা তাদের মধ্যে আল-খারেজিমী, আল কারখি, ওমর খৈয়াম প্রমুখদের 
নাম উল্লেখযোগ্য | আমরা অনেকেই জানি আল খারেজিমীর হিন্দু-আরবীয় লিখন 
পদ্ধতির উপর লিখিত গ্রন্থটি ছাড়াও সমীকরণ সম্বন্ধে একটি গ্রন্থ রচনা করেন | 
গ্রন্থটির তিনি নাম দেন আল-জাবর-৪-আল-সুকাবাল। (অর্থাৎ সংযোজন ও বিয়োজন) | 
আজকাল আমরা যেটিকে পঙ্ষান্তরকরণ বলি উপরোক্ত আরবী নামটি তারই বৰ্ণন|। 
আল-জাবর এর অর্থ একত্র করা এবং আল-মুকাবালা?র অর্থ সামনা সামনি রাখা | 
আল-খারেজিমীর এই গ্রন্থটি “Lunduse algebrae et almucgra-balesque” নামে: 
ল্যাটিনে অনুদিত হয় এবং শেষ পর্যন্ত এটি আযালজাত্রা নামেই অভিহিত হতে থাকে | 
প্রসঙ্গক্রমে এখানে বলা! প্রয়োজন যে, বিজয়ী মুরেরা আল-জবরের ভিন্ন অর্থ করেছিলেন 
মধ্যযুগে স্পেনীয় নাপিতকে (বা স্পেন দেশে নাপিতকে ) আলজেত্রিষ্টা অর্থাৎ হাড়- 
জোড়ার লোক বলা হ'ত। তখনকার দিনে নাপিতের শুধু চুলই ছাটিতো| না পরন্থ 
হাড় জোড়া দেওয়া প্রভৃতির কাজ জানতে| ৷ আল-জাবর এর অর্থ একত্রীকরণ 
মনে রাখলে অঙ্কে আলজাত্রা এবং নাপিতের হাড় জোড়ার মধ্যে কিছুট! মিল খুঁজে 


১, গা, L. Heath—History of Greek mathemmatics, Vol 2 ডরষ্টবা। 
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১৮৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


পাওয়া ar? যাই হ'ক আল-থারেজিমীর লেখা গ্রন্থ পাঠ করলে দেখা যায় যে 
তিনি ax®=bx, ax?+c=bx, ax? =bx-+e প্রভৃতি নানা ধরণের বীজগণিতের 
সমীকরণের সমাধান করেছিলেন। 

আল থারেজিমীর পরেই এ ব্যাপারে আল কারখির নাম” মনে পড়ে। ইনি 
বীজগণিতের চিহ্ন সমূহ, তাদের ব্যাখ্যা, প্রথম ও দ্বিতীয় মাত্রার সমীকরণের সমাধান 
নিয়ে আলোচনা করেছিলেন। তীর গ্রন্থে ০47-))3 _ 22, 22-09-588১ 298 =z? 
প্রভৃতি বীজগণিতীয় সমীকরণ দেখতে পাওয়া যায়। এছাড়াও আরও নানা ধরণের 
বীজগণিতীয় সমীকরণের উদাহরণ ও সমাধান তিনি-দিয়েছেন। তিনি ঘাত সম্বন্ধে 
আলোচনা করতে গিয়ে বলেছেন x? এর প্রতিশব্দ মাল, 8 এর প্রতিশব্দ কাব। 
x* xx? এর প্রতিশব্দ (?) মাল মাল বলেছেন । তিনি x? x x8 = ৯%৮ বলেছেন 
কিন্তু তার পূর্বে এটিকে ০৪ লেখা! হ'ত।২ অনেক পণ্ডিত এবং গণিত এতিহাসিক মনে 
করেন আল কারখি লিখিত আলফাকরী যদি আল খারেজিমীর রচিত আল-জাবর 
ওআল-মুকাবালা*র পূর্বে ইউরোপে প্রচার এবং প্রসারলাভ করতে। তাহলে বীজগণিতের 
নাম আলভাত্রার পরিবর্তে ফাকরী নামেই পরিচিত aw | 


এ দুজনের পরেই আরবজগতে বীজগণিত নিয়ে ব্যাপক আলোচন| করেন ওমর 
খৈয়াস। তার গ্রন্থে আমরা 
৮72 +---০,-৩০+-০৮০4৪৮০ প্রভৃতি নানা ধরণের সমীকরণ 


দেখতে পাই। 
১০.২ ইউরোপে বীজগণিতের প্রসার 


ভারতীয় গণিতশাস্তরের স্বর্ণযুগ তখন স্মৃতির মণিকোঠায় স্থান পেয়েছে, আরব 
জগতে fate ধিকি করে গণিতের সামান্য কিছু চর্চা চলেছে এবং চীনে প্রায় আরব 
জগতের মতই অবস্থা | গণিতশাস্ত্রের চর্চা যখন এই অবস্থা, তখন ইউরোপে নব- 
জাগরণ শুরু হয়। এই নবজাগরণের ফলে সাহিত্যে, বিজ্ঞানে, অঙ্কনে প্রভৃতি নান। 
দিকে উন্নতির জোয়ার দেখতে পাওয়া যায়। এ জোয়ারের ঢেউ গণিতশাস্ত্রকেও 
ভাসিয়ে নিয়ে গেল এক নব দিগন্তের সীমানার । গণিতশাস্ত্রের নব জাগরণ শুরু 
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ইউরোপে বীজগণিতের প্রসার ১৮৯ 


হয়েছিল ত্রয়োদশ শতাব্দীর শেষ দশক থেকে । তবে এ নবজাগরণের পিছনে 
কতকগুলি এতিহাসিক কারণ দেখতে পাওয়া যায় ।৯ 

চতুর্থ ও পঞ্চম শতাব্দীতে বহুবার এঙ্গল, সাক্মন, ফ্রাঙ্ক, গথ ও অন্যান্য টিউটনেরা 
রোমান সাম্ৰাজ্য আক্রমণ করে কিন্তু সাফল্য লাভ করতে পারে না । ফলে রোমান 
সারার পূর্বে তোরণ সম্ৰাট কনষ্টানটাইন কর্তৃক স্থাপিত বাইজেনটাইন নগরীর 
উপর প্রতিষ্ঠিত কনষ্টার্টিনোপলের কোন ক্ষতি করতে পারে না । ১৪৫৩ Mier 
তুকাঁ সৈন্যরা কন্টার্টনোপল অবরোধ করে এবং কিছুকালের মধ্যেই রোমান 
সাম্রাজ্যের পতন শুরু হতে থাকে | পণ্ডিতেরা অনুমান করেন এই পতনের ফলে 
পশ্চিম ইউরোপে চিন্তা ও কার্য উভয়ক্ষেত্রে বিষম প্রতিক্রিয়ার কৃষ্টি হয় । এর 
কিছুদিন পরেই বিভিন্ন ইউরোপীয় দেশ নৌধাত্রার দিকে দৃষ্টি দের। আবিষ্কৃত হয় 
নৃতন নৃতন দেশ। সংযোগ সাধিত হয় প্রাচীন এতিহাবাহী এবং জ্ঞান বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে একদা যে সমস্ত দেশ শীর্ষে ছিল তাদের সঙ্গে । ফলে ভাব বিনিময় ও জ্ঞান 
বিজ্ঞানের আদান প্রদান অতি দ্রুত ও সহজসাধ্য হয়ে ওঠে। কনষ্টাণ্টিনোপলের 
পতনের ফলে বহু জ্ঞানী, গুণী ও বিজ্ঞজন ইউরোপের নানা দেশে. ছড়িয়ে পড়ে এবং 
এরই জন্য যে সব দেশ জ্ঞান বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে অন্ধকারে ছিল তারা এ'দের সহায়তায় 
গ্রীক জ্ঞান বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিচিত হতে থাকে । তাছাড়া এসব গুণীব্যক্তিদের কাছে 
বহু গ্রন্থের নকল ছিল এবং এগুলি ইউরোপের অন্যান্য দেশ সহজেই হস্তগত করে | 
আমরা জানি পঞ্চদশ শতাব্দীতে ইউরোপে ছাপাখানার প্রচলন হয় এবং অল্প মূল্যে 
এইসব গ্রন্থের অনুবাদ ও নৃতন গ্রন্থ প্রণয়ন ইত্যাদির ব্যাপক প্রসার লাভ হেতু জ্ঞান 
বিজ্ঞান চর্চ। দ্রুত এগিয়ে চলতে থাকে | গ্রীক জ্ঞান বিজ্ঞানের গ্রন্থ এবং আরবীয় জ্ঞান 
থাকে এবং তারপর নিজেরাই নূতন নৃতন তত্ব আবিষ্কার করতে থাকে৷ 

নানা গ্রন্থ অনুবাদের মধ্যে বীজগণিতও অনুদিত হতে থাকে অবশ্য বীজগণিতের 
অনুবাদ আগেও কিছু কিছু হয়েছিল । মধ্যযুগে আলখারেজিমির আলজাব্রার অন্ততঃ 
তিনটি ল্যাটিনে অনুবাদ করা হয়! একটি করেন ঘেরার্ডো এবং দ্বিতীয়টি করেন 
রেকর্ডে। ষোড়শ শতাব্দীর মধ্যভাগে ভায়োফান্টাসের একটি গ্রন্থ জাইলাণ্ডার অনুবাদ 
করেন। স্থৃতরাং স্পষ্টই বোবা যাচ্ছে আরবী ও গ্রীক গ্রন্থ অন্থবাদের ফলে সংশ্লিষ্ট 
দেশের প্রভাব ইউরোপ ‘সহজেই পড়তে থাকে । অনেক পণ্ডিত মনে করেন আরবী 


১। কাজী মোতাহার হোসেন- গণিতশাস্ত্রের ইতিহাস 


১৯০ প্রাচীন ভারতে গণিতচ্চা 


গ্রন্থ অনুবাদের কলে ইউরোপে ভারতীয় প্রভাব প্রত্যক্ষ ব| পরোক্ষভাবে দেখতে 
পাওয়া a | 

ইউরোপে ধারা বীভগনিতকে আধুনিক পর্যায়ে নিয়ে যান তাদের. মধ্যে গিরেলামো 
কার্দানো, তার্তাগালিয়া প্রমুখের নাম উল্লেখ করা যেতে পারে। অবশ্য লিওনার্দো 
অব পীসা’র নাম ন! করলে এ ব্যাপারে - কিছুট! অন্যায় করা হবে ৷ তাছাড়া লুকাশ 
ডি বুরগো, ফেরারী, মার্সেম্যান, ফের্ম। প্রমুখেরা বীজগণিতের উন্নতি সাধনে উল্লেখ- 
যোগ্য ভূমিক! পালন করেন । 

১৫৫৯ খ্রীষ্টাব্দে লিখিত একটি সমীকরণে দেখা যায় একটি গ্রীক অক্ষর / আছে 
এটিকে ভার়োফান্টাস £ এবং আমরা এটিকে x রূপে লিখি। এটি অবশ্য অজ্ঞাত ও 
নির্ণের সংখ্য।। ক এটি ভায়োফান্টাসের সময় A এবং বর্তমানে x? লেখা হয় | 
বাঁদিকের তৃতীয় বন্ধনী থাকায় একটি সমান চিহ্ন “=” ধরা হয়। তাছাড়া P 
অক্ষরটি চারবার আছে । এটি ল্যাটিনের Plus এর আগ্যাক্ষর | 
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( ১৫৫৯ শ্রীষ্টাব্দে লিখিত একটি বীজগণিতের সমীকরণ ) 


যাই হোক উপযুক্ত আলোচনা পরিপ্রেক্ষিতে এবং ছবিতে যেটি দেওয়া আছে 
তা থেকে বলা যায় সমীকরণটি হচ্ছে 

1x2 +6x4+9=1x9+3x4+24 বা, x24+6x4+9=22+3x+24, 

রেনে দেকার্ত বীজগণিতের সমীকরণ লিখতেন 


x 
yy} cy- Sy tay ac. 


দেকার্ড ডানপাশের দ্বিতীয় বন্ধনীকে সমান চিহ্ন বলতেন | ভিয়েটা বীজগণিতে 
প্রতীক চিহ্ন এত সুন্দরভাবে ব্যবহার করেছেন যাতে বিস্মিত না হয়ে পারা যায় না। 
বাইহক আমি এখানে নবজাগরণের পর থেকে সপ্তদশ শতাব্দী পর্যন্ত লিখিত উল্লেখ 
যোগ্য বীজগণিত গ্রন্থের নাম, গ্রন্থকার প্রভৃতির একটি সংক্ষিপ্ত তালিকা তুলে ধ্রছি। 


[ক গ্রন্থকার / প্রবন্ধকার গ্রন্থ / প্রবন্ধ তি 
৮ 199 
i eee itard Invention Nouvellie en Algebre 1629 


Geometrical Key & C 1684 


ইউরোপে বীজগণিতের প্রসার ১৯১ 


ক্রমিক গ্রন্থকার / প্রবন্ধকার গ্রন্থ / প্রবন্ধ তারিখ 
সংখ্যা 
4. Bulliald Opus Novum ad Arithmeticam 
Infinitorum 1682 
5. Barrow in Lectiones Geometricae 1669 
6. Bachet Diophantus cum commentariis 1621 
7. Bombelli 1579 
8. Bernard Solignac Arith. libri ii et Algebrae 
‘totidemm 1580 
9. Buteo De Logistica 1559 
10.. Ferreus 1545 
11. Clavius 1580 
12. Cavalerius Geometria Indivisibilibus cont- 
inuorum and C ৰ 1635 
13.. De Moivre Various Memoirs in Phil Trans 1697- 
1730 
14. De Lagny Various pieces on equations 1692 
15. Dechales Cursus seu Mundus Mathematicus 1690 
16. De Billy Nova Geometricae clavis Algebra 1643 
17. Descarts Geometria 1637 
18 Diophantus Arithmeticorum, Librisex 360% 
19. Fermat in Varia opera mathematica 1679 
20. Frenicle Various paper in Mem. of 
French Accd 1666 
* 1575 খীষ্টাব্দে ল্যাটিনে অনুদিত হয়। 
21 Folinus Algebra, Sive Liber de Rebus 
occultics 1619 
22. Ghetaldus De Resolutione et compositione 
Mathematica 1630 
23, Harriot Artis Analyticae Praxis 1631 
24, Harigonius Cursus Mathematicus 1634 
25. Hally (Dr.) in philosophical Transactions 1687 
26. Issac Newton The Binominal theorem রা ia 
27. James Gregary Exercitationes Geometricae 1668 


28. Jossalin De occulta parte Mathematicorum 1576 


১৯২ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


ক্রমিক গ্রন্থকার / প্রবন্ধকার গ্রন্থ / প্রবন্ধ তারিখ 
সংখ্যা 
29. Kersey Elements of Algebra 1673: 
30. Kinckhausen আইজ্যাক নিউটন গ্রন্থটিকে মূল গ্রন্থ 
বলে ব্যবহার করেন 1661 
31. Leonardo 
Bonacci 1202 
32. Lucas Paciolus Summa de Arithmetica & C. 1494 
33. Leibnitz in Leipsic Acts & C. . 1677 
35. Pell Rhonius Algebra 1668 
গ্রন্থটিকে উন্নতি সাধন করে অনুবাদ করেন। 
35. Outghtreed Clavis Mathematica 1631 
36. Prescot Nouveaux Elemens de 
Mathematiques 1675 
37. Pascal t 1654 
38. Pedro Nugnez Libro de Algebra & C. 1567 
39, Peletarius De Occulta parte Numerorum 1558 
40. Recorde Whetstone of wit 1557 
41. Ramus Arithmeticae Libri duo et 
totidem Algebrae 1560 
42. Renaldinus opus Algebraicum 1644 
43. Rhonius Algebra ( ইংরাজীতে অনূদিত ) 1659. 
44. Rolle Une Methode Pour la Resolu- 
tion des equations indetermine’es ` 1690: 
4418] Rudloff Algebra 1522 
45. Rapson Analysis Aequationum 
Universalis 1690 
46. Sault New Treatise of Algebra 1698. 
47. Slusius Mesolabum 1659 
48. Stevinus Arithmatique, & C aussi l’ c 
Algebre 1585 
49. Scheubelius Algeba Compendiosa 1551 
50. Stifelius Algebra 1544 
51. Tschirnhausen in the Leipsic Acts 1662. 
52. Vieta Opera Mathematica 1600. 
53. Van Ceulen 16197 
54. Ward Compendium Algebra Ted 


A: Daaa গ্রন্থের নাম, গ্রস্থকারের নাম ও তারিখ সতাপ্রকাশ লিখিত Founders of Sciences 101 
neient India rzą ৪১১--৪১৪ পৃষ্টা থেকে উদ্ধত Fal হযেছে | ল 


ভারতবর্ষে কবে উৎপত্তি ১৯৩ 
Soro ভারতবর্ষে কবে উৎপত্তি ? 


এতক্ষণ পর্যন্ত আমর! বীজগণিতের উৎপত্তিস্থল. এবং তার ব্যাপক উন্নতি. 
বিধানের জন্য মিশর, ব্যাবিলন, গ্রীস, আরব ও ইউরোপের কথাই উল্লেখ করলাম | 
এখন মনে প্রশ্ন জাগতে পারে বীজগণিতের আলোচনা এবং চর্চায় ভারতবর্ষ কতটা এবং 
কি ধরনের ভূমিকা গ্রহণ করেছিল এবং কবে ভারতবর্ষে বীজগণিতের চর্চা প্রাথমিক 
অবস্থায় শুরু হয়েছিল। গণিত এতিহাসিকেরা মনে করেন ভারতবর্ষে বীজগণিত 
চর্চার শুভ স্থচনা হয় শতপথ ব্রাহ্মণের যুগে অর্থাৎ প্রায় ২০০০ খ্ৰীষ্পূৰ্বাব্দে। তারপর 
দেখা যায় ere বীজগণিতের নানা we প্রসঙ্গক্রমে উল্লিখিত রয়েছে । নানা 
ধরণের যজ্ঞবেদী নির্মাণ পদ্ধতি ভারতীয় খষিরা জানতেন । এবং এই সবক্ষেত্রে উন্নত 
পর্যায়ের বীজগণিতের প্রয়োগ লক্ষ্য করা যায়... মহাবেদী নির্মাণ: করতে গিয়ে দেখা 
গিয়েছে একটি সমদ্বিবাহু ট্রাপিজিয়ম ata WAIST ২৪ একক দীর্ঘ, ভূমি ৩০একক, 
উচ্চতা ৩৬ একক এবং % একক করে আকৃতি বৃদ্ধি করলে mM একক ক্ষেত্রের জন্য 
আমরা নিম্নলিখিত বীজগণিতীয় সমীকরণটি পাই 

Box (eee S02) 302) 362 24430), 


অথবা! 9722 =972x-+m 


m 
XN Ee 
Le বণ 71) বসান যায় তাহলে x= Vn পাওয়া যায় |" ৮14 বা 
$ শতপথ ব্ৰাহ্মণে পাওয়া যায় । 
শ্যেণচিত নিৰ্মাণ, করতে: গিয়ে, আমর! নিম্নলিখিত বীজগণিতীয় সমীকরণের 
সাক্ষাৎ পাই (অবশ্য আধুনিক বীজগণিতে রূপ দেবার পর). 
xx 2x+2{x+(x+2)}+xx (৯৭ বণ) = 78 4m 
₹7॥1= অগ্নিবেদীর আকৃতি বৃদ্ধি ধরা হয়েছে। 
তাহলে ৯%=] + 72, m= 94 ধরলে *2= 13%; = ]4 (আসন্ন) ফল পা 
যাবে এবং এটি শতপথ ব্ৰাহ্মণে দেখতে পাওয়া যায় > 
eres নির্দিষ্ট আকুতি বিশিষ্ট যজ্ঞবেদী নিৰ্মাণ করতে গিয়ে অনেকবর্ণ অনিৰ্ণের 


সমীকরণ (Indeterminate ‘equations in several variables ) 


দেখতে 


১. The Science 01016 Sulba; B. B, Datta, পৃঃ ১৬৫--১৬৬ 


১৩ 


১৯৪ প্রাচীন ভারতে গরণিতচর্চা 


পাওয়া যায়। “গাৰ্হপত্যয় বেদী” নির্মাণ কল্পে বলা হয়েছে,-একটি_ বর্গক্ষেত্র-যার 
বাহু ১ ব্যায়ম এবং ৫টি স্তর ইট দিয়ে তৈরী। প্রত্যেক স্তরে ২১টি ইট থাকবে। 
ইটগুলি বর্গাকার, আয়তাকার বা যেকোন আকুতি বিশিষ্ট হতে পারে। কিন্ত 
পরপর দুটি স্তরের ইটগুলির ফাক এক লাইনে পড়বে না। 
ধরা যাক ইটগুলি বর্গাকার, তিন ধরণের ইট পাওয়া যাবে যাদের Teg, ই ও 
ওঁ ব্যায়ম। প্রথম স্তরটি উ ব্যায়ম দৈৰ্ঘ্য বিশিষ্ট ৯টি ইট এবং 2 ব্যায়ম দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট 
১২ ইট থাকবে। দ্বিতীয় স্তরে উ ব্যায়ম দৈৰ্ঘ্য বিশিষ্ট ১৬টি ইট এবং ও ব্যায়ম দৈর্ঘ্য 
বিশিষ্ট ৫টি ইট থাকবে। তৃতীয় ও পঞ্চম স্তর প্রথম স্তরের ন্যায় এবং চতুর্থ স্তর 
দ্বিতীয় স্তরের ন্যায় সাজান হল । এ থেকে নিম্নলিখিত সমীকরণ পাই-- ks 


Et ZL ৮21 oo) 


এর দুটি মাত্র সমাধান পাওয়া যায় ( ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যায় ) 

x=9, y=12, m=6,;n=4 

x=5, y=16, m=3, n=4 $ 

“গরুড় চয়ন চিতি” নিৰ্মাণ করতে গিয়ে একটু কঠিন ধরনের একাধিক অজ্ঞাত 
রাশির অনির্ণের সমীকরণের সাক্ষাৎ মেলে | 

বল! হয়েছে এটি ৭২ বর্গপুরুষ ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট এবং ৫টি স্তরে বিভক্ত । সাজানোর 
ক্ষেত্রে প্রত্যেকটি স্তর পূর্ববর্তী বা পরবর্তী স্তর অপেক্ষা পৃথক । প্রত্যেকটি সুরে 
বিভিন্ন মাপের ২০০টি ইট থাকবে |. মহধি বৌধায়ণ' চারটি বিভিন্ন মাত্রার ইটের কথা 
উল্লেখ করেছেন | এই আলোচনা থেকে নিম্নলিখিত সমীকরণদ্বয় পাওয়া যায় । 


১511 খৰ ০৯: ৮+)+2+-৮-200----) 


m, n, p এবং এ ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা | 

এখানে m,n, p এবং এ এর মান সমীকরণদ্বয় সমাধান করার পর পাওয়া যায় 

এবং মানগুলি হচ্ছে 
(৯৯24, y=120, z= 36, 4=20 

m=16, n=25, p=36, g=100'; 1 বা 

i x=12; y= 1.25, 2৯6৪» u=0 
এক্ষেত্রে পাচ ধরনের ইটের কথা৷ মহধি৷ আপস্তম্ধ বলছেন | প্রসন্ধ্রমে' বলা প্রয়োজন 
সমীকরণগুলির সমাধান করার জন্য বিস্তৃত আলোচনা শুৱস্থত্ৰে দেখতে পাওয়া যায় না | 
আপন শব স্ত্রের বিভিন্ন ভান্তকার যেমন, কৱবিন্দস্বামী; কপর্িম্কামী ও স্ুন্দররাজ 


ভারতবর্ষে কবে উৎপত্তি ১৯৫ 
উপযুক্ত সমীকরণটির সমাধান বের করেছেন। তাঁদের সমাধানকুত মানগুলি 
ভাষ্যকার m n p 4 r XoY zw u 


করবিনন্বামী 16 25 64 100 144 67 5& 48 18 9 
ip 16" 25. 36 64'* 100 71211579710: 22 


10775217502 10 1599 8 14 
সুন্দররাজ 23% Pee tee pee 70 45 9 56°20 
i SER 16 25 64 "100 144 74 45 52 20 9 


i 2 25441 77 42 40 32 9 

₹ প্ৰসঙ্গক্ৰমে বলা প্রয়োজন যে মহধি আপন্তঙ্ পাচ ধরণের ইটের কথা উল্লেখ 
করেছেন। তার সমাধান নিম্নলিখিত সমীকরণদয় থেকে পাওয়। যায় ২ 
X+y+z+w+u= 200, 


অন্যান্য nee ae: নির্মাণ করতে গিয়ে বিভিন্ন শুব্বস্থত্রে নিয়লিখিত 
সমীকরণগুলির সাক্ষাৎ পাই৷ 


x2-+y2=28:.. ০০ (ঘ), 2442 ল= 22-০০ ০১০ (ঙ) 
পা Baraat 
x+y+z+u=q } 0) 


এছাড়াও আরও নানাধরণের সমীকরণ বিভিন্ন শুব স্তরের মধ্যে দেখতে পাওয়া 
aly | f 


১. K, N. Kamalamma : On the solution of a Problem on 


Indeterminate equations 
in Sulba Sutras B. C. M. S. vol. 40 ( 1948 ), Page, 140-145, 


২. 8. N. Srinivasiongar—The history of ancient Indian mathematics, Page 18 


একাদশ অধ্যায় 


১১.১ ভারতীয় বীজগণিতে সংজ্ঞা, পরিভাষা ইত্যাদি 


ইংরাজীতে যাকে আলজাত্রা বলা হয় ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে সেটি, বীজগণিত নামে 
অভিহিত হয়ে থাকে । _ অবশ্য পণ্ডিতেরা অন্থমান করেন বীজগণিত নামটি প্রথম 
ব্যবহার করেন পৃথুদকস্বামী। sawed বীজগণিতের নাম দেন ge গণিত 
বা কুষ্টক। এ নামকরণের উৎস ছিল “কুটন” শব্দটি যার অর্থ চুর্ণন বা! বিশ্লেষণ। 
অবশ্য পরবর্তীকালে বীজগণিতকে অব্যক্ত গণিত বল! হয়েছে | মনে হয় এই নামটি 
সম্পর্কে ভারতীয়দের স্বচ্ছ ও সম্যক ধারণার ফলেই উদ্ভূত হয়েছে। কারণ, সঠিক 
মান জানা নেই এমন রাশি নিয়ে কাজ করাই বীজগণিতের প্রধান বৈশিষ্ট্য । এখন 
প্রশ্ন হচ্ছে ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে পরিষ্কারভাবে বীজগণিতের ‘সংজ্ঞা দেওয়া আছে 
কি? হ্যা নিশ্চয়ই আছে। এ সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন_ 
বীজং মতবিবিধবর্ণ সহায়িনী হি- 
মন্দাববোধবিধয়ে বিবুধৈনিজান্ৰৈঃ 
বিস্তারিতা গণকতামরসাংশুমন্তির্যা সৈব 
বীজগণিতাতাহ্বযতামুপেতা 1? 
এখানে cate ছুটির অর্থ হছে “বিবিধবৰ্ণ সাহায্যকারিণী বুদ্ধিই বীজগণিত। 
অল্পবুদ্ধিদের ( মন্দবুদ্ধিদের ) জন্য পূর্বাচার্যগণ বলেছেন |e. *-- **: id 
অবশ্য বীজগণিতের সংজ্ঞা এখানে অতটা পরিষ্কারভাবে না উল্লেখ থাকলেও দ্বিতীয় 
ভাক্করাচার্য পাটাগণিতের সঙ্গে পার্থক্য বোঝাতে গিয়ে এ সম্পর্কে ভালভাবে এবং 
স্পষ্টভাবে উল্লেখ করেছেন । তিনি বলেছেন 
দ্বিবিধগণিতমুক্তৎ ব্যক্তমব্যক্তসংজ্ঞং 
ব্যক্তং পাটীগণিতং অব্যক্তং বীজগণিতং | 
অর্থাৎ গণিত ছুই প্রকার ব্যক্ত এবং অব্যক্ত । পাটীগণিত ব্যক্ত গণিত এবং 
বীজগণিত অব্যক্ত গণিত | 
দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্য আরও বলেছেন "ব্যক্তমব্যক্তবীজং” অর্থাৎ ব্যক্তগণিতের 
বীজ অব্যক্ত গণিত | 
প্রাচীন ভারতীয় গণিতবিদগণ শুৰু সংজ্ঞা ‘এবং ন | 
চু Daae aten দ্বিনেদী (পরে মূনলী্র কা কর্তৃক সংশোধিত ) পুঃ ৯৯ 


ভারতীয় বীজগণিতে সংজ্ঞা, পরিভাবা ইত্যাদি = 


হননি। সঙ্গে সঙ্গে বীজগণিতের প্রয়োজনই বাকি সে সম্পর্কও বলেছেন। দৃষ্টান্ত- 
স্বরূপ ব্ৰহ্মগুপ্তের লিখিত ব্ৰাহ্মক্ষুট সিদ্ধান্তের অষ্টাদশ অধ্যায়ের প্রথম ও দ্বিতীয় 
শ্লোকছুটি তুলে ধরা যেতে পারে । এখানে ব্ৰহ্মপুপ্ত বলেছেন 
প্রায়েণ Ter প্রশ্নঃ কুট টাকারাদূতে ন শক্যন্তে। 
জ্ঞাতুং বক্ষামি ততঃ কুট টাকারং সহ ete ৷ 
কুট্‌টকখৰ্ণধনাব্যক্তমধ্যহরণৈকবৰ্ণভাবিতকৈঃ 
আচাধন্তন্্বিদাং জ্ঞাতৈবৰ্গপ্রকুত্যা চ ॥ 
‘= অৰ্থাৎ বীজগণিত ছাড়া কোন গণিতবিদ্ব-কোন “গণিতের প্রশ্ন হৃদয়ঙ্গম করতে 
পারবেন এবং এইজন্য বীজগণিত সম্পর্কে বলছি।” যে সব জ্যোতিবিজ্ঞানী কুটক 
গণিত, শূন্যের যোগ, ধনাত্মক খণাত্মকাদির যোগ, 'অব্যক্তাদির যোগ, মধ্যমাহরণ) 
একবর্ণ সমীকরণ, ভাবিত গণিত, রতি আনেন তিনিই আচার্য বলে স্বীকৃতি 
পাবেন। 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য একজায়গায় বলেছেন 
দ্বিবিধগণিত Te ব্যক্তমব্যযুক্তং 
তদবগমননিষ্ঠঃ শব্দশাস্ত্ৰে পটিষ্টঃ .. 
যদি ভবতি তদেদং জ্যোতিষং ভূরিভেদং 
প্রপঠিতু মধিকারী crew নামধারী ॥ 
অর্থাৎ “ব্যক্তগণিত (পাটীগণিত ) ও অব্যক্ত. গণিত ( বীজগণিত ) নামক দ্বিবিধ 
গণিত শাস্ত্ৰে অভিজ্ঞ এবং শব্দশান্ত্ৰে ( ব্যাকরণে) পঠীয়ান ব্যক্তিই বহুভেদ বিশিষ্ট 
এই জ্যোতিষশাস্ত্ৰ পাঠ করিবার অধিকারী, অন্যথা কেবল জ্যোতিষী নামধারী হইয়া 
থাকে 1° 
এখানে স্পষ্টই বোবা যাচ্ছে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য জ্যোতিধিজ্ঞানে কীজগণিতের 
প্রয়োজনীয়তা কত এবং এটি না জানলে কি হতে পারে সে কথাই বলেছেন। এই 
প্রসঙ্গে বলা প্রয়োজন যে পাটাগণিতের সঙ্গে বীজগণিতের ees বোঝাতে গিয়ে 
তিনি অন্যত্র বলেছেন 
উপপাত্তযুতং বীজগণিতং গণিক| জণ্ডঃ 
ন চৈদেবং বিশেয়োহস্তি ন পাটীবীজয়োৰ্যৎ ॥ 


>| Aawe 3S ব্যাকরণ জ্যোতি্তীর্থকৃত সিদ্ধান্ত শিরোমণির গোলধ্যায়ের MERS 
শ্রোকের বজানুবাদ। 


১৯৮ _ প্রাচীন ভারতে গণিত্চচী 


বীজগণিত জানলে যে গণিতজ্ঞদ্বের মনে আনন্দাসভূতি জাগতে পারে সে কথা 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন | তিনি বলেছেন" 

Ay “Ser বীজোপযোগীদং সংক্ষিপ্ত গণিতং কিল। 

অতো বীভং পরবক্ষামি গণকানন্দকারক্ম্‌ ৷ 

বিশ্লেষণের (চুর্ণনের ) জন্য যে গণনাবিজ্ঞানের প্রয়োজন. তা আগেই উল্লেখ করা 
হয়েছে | এখন গণিতজ্ঞদের আনন্দ দানের জন্য বিশ্লেষণ সম্পর্কে বলবে| | 

আধুনিক বীজগণিতের একটি সমীকরণ এ%৫24-6)3=€ নিয়ে লক্ষ্য করলে দেখা 
যাবে যে:;৷এই-সমীকরণটির সহগদ্বয় হচ্ছে ৫ এবং &, ঘাত হচ্ছে দুই এবং তিন, 
অজ্ঞাতরাশ্দ্বয় হচ্ছে % এবং এবং ৫ হচ্ছে ধ্চরক:সংখ্যা। এখন প্রশ্ন হচ্ছে প্রাচীন 
ভারতে বে, সময় বীজ্গণিতের চর্চা, ছিল waa fe ee ধরণের পারিভাষিক শব্দ, 
সমীকরণ লেখার পদ্ধতি ইত্যাদি ছিল? এই প্রশ্নের উত্তরে বল! যায়, Sn ছিল 
তবে আগেকার দিনে যে ভাবে এগুলি বলা হত বা লেখা হত তা এখনকার, 
বীজগণিতের থেকে কিছুটা পার্থক্য ছিল | এখানে প্রথমে সহগ, তারপর অজ্ঞাতরাশি 
এবং সবশেষে ঘাত ও ধ্ৰুবক সংখ্যা নিয়ে সামান্য কিছু আলোচনা করছি | 


সহগ--সহগ বলতে য| বোঝায় প্রাচীন ভারতের গণিতশাস্ত্ে ঠিক সেরকম দেখা 
যায় না। তবে ব্ৰহ্মগুপ্ত কখনও কখনও সহগকে গুণক, গুণকার ইত্যাদি বলেছেন | 
ব্রাহ্মস্ফট সিদ্ধান্তের নানা অধ্যায়ে এর উল্লেখ থাকতে দেখা যায়। যেমন বলা হয়েছে 
- ০০ গুণক গুণাদিষ্ট যুত -*- eee * অন্যত্ৰ “গুণকে প্রথমং :-- ১০ ৰ 


পৃথুদকস্বামী অবশ্য সহগকে অঙ্ক বা প্রকৃতি বলেছেন। এগুলি শ্ৰীপতি ও 


দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্যের (১১৫০ খ্ৰীঃ ) লেখার মধো দেখা যায়। 


অজ্ঞাতরাশি--আধুনিক বীজ্রগণিতে অজ্ঞাতরাশিকে x,y, এ প্রভৃতি প্রতীক 
চিহ্ন দিয়ে লেখ! হয়। কিন্ত প্রাচীন ভারতবর্ষে ঠিক এভাবে লেখা, হত A! 
৩০০ Sod লিখিত জৈন সাহিত্য ,স্থানাঙ্গ-স্থত্ৰে: অজ্ঞাতরাশিকে “যাবৎ SHY 
বলা হয়েছে | বাকৃশালীর পাওুলিপিতে যদৃচ্ছা, বাঞ্ছা, কামিক প্রভৃতি শব্দ, অজ্ঞাত, 
রাশির পরিবর্তে ব্যবহৃত হতে দেখা যায়। প্রথম আৰ্যভট অবশ্য অজ্ঞাতরাশিটিকে 
“গুলিক1” বলেছেন | ফেল ধর খার় এ চিনা: তম. শ্লোকে, তিনি, বলেছেন 
“গুলিকান্তরেণ বিভজেদ--. -.. --- *, ব্ৰহ্মপুপ্ত অবশ্য বলেছেন “অব্যক্ত”, দ্বিতীয় 
আৰকাচাৰ ১১৫০৪) অজ্ঞাতাশিচিকে যাবৎ তাৰ, কালক, নীলক, শীতৰ, লোহিত, 
হয়িতক, স্বেতক, কপিলক, পিঙ্গলক, ধুত্ৰক, পাতলক, A A 


ভারতীয় বীজগণিতে সংজ্ঞা, পরিভাষা ইত্যাদি ১৯৯ 


এখন প্রশ্ন হচ্ছে অজ্ঞাতরাশিটিকে ভারতীয় গণিতবিদের| কি ভাবে লিখতেন? 
লক্ষ্য করা গিয়েছে যে ভারতীয়রা অজ্ঞাতরাশিকে শুধু “য়ারং তাবং” প্রভৃতি বলতেন 
সঙ্গে সঙ্গে এগুলি অজ্ঞাতরাশির পরিবর্তে লিথতেন। বাকৃশালীর পাঙুলিপিতে “0” 
প্রতীক দিয়ে লেখা হত। যেমন ১ 


| POSS হু LO i এটি 707 | 
ENE bonis le মি] 11724] 
এটিকে আধুনিক বীন্রগণিতে লিখলে দাড়ায় 


L aM IESSE, RV 0578 
শ্ৰীপতি সিদ্ধান্তশেখরের অব্যক্ত গণিতাধ্যায়ের-দ্বিতীয় শ্লোকে বলেছেন ২__ 
যাবত্তাবত্‌ কালকে! নীলকাদ্া 
বর্ণা: Fal নৃনমব্যক্তমানে 
তেষাং তুল্যা ভাস্বতঃ স্বোট্গমাহি 
সংবর্গঃ সাদ্ভাবিতং চাপমানম্‌ ॥ 
শ্লোকটির সংক্ষিপ্ত অর্থ হচ্ছে__-“অব্যক্ত_রাশির মান--যারং-তাবং, কালক, নীলক, 
প্রভৃতি কল্পনা করবে ।:-- হু a ANSE দ্বিতীয় ভাস্করাঁচার্য ও তৎপূরবর্তী বহু 
ভারতীয় গণিতবিদই অজ্ঞাতরাশির- পরিবর্তে শ্ৰীপতির মতই “যাবং-তাবং” ইত্যাদি 
বলেছেন | 


শক্তি al ঘ।ত-_ইংরাভীতে যাকে বলে power, বাংলায় সাধারণত শক্তি বা 

ate বলা হয়। বীদ্গণিতে ঘাতের প্রয়োগ ভারতবর্ষে বহু শত বংসর আগে 

| দেখা যায়। দৃষ্টান্তস্বরূপ বল! যায় তিনশ খ্ৰীষ্টপূৰ্বে লিখিত জৈন' সাহিত্য" উত্তরাধ্যয়ন 

সুত্রে ঘাতের প্রয়োগ দেখা যায়। এখানে দ্বিতীয় ঘাতকে বর্গ, তৃতীয় ঘাতকে ঘন, 

চতুর্থ ঘাতকে বর্গ-বর্গ, ষষ্ঠ ঘাতকে ঘন-বর্গ, দ্বাদশ ঘাঁতকে ঘনবর্গ-বর্গ বলা হয়েছে। 

তিনের বেশী অযুগা পূর্ণ সংখ্যার ঘাত সম্পর্কে খুব বেশী একটা উল্লেখ থাকতে দেখা 

যায় না|; অনুযোগদ্বার সুত্রে অখণ্ড পূর্ণ সংখ্যার ঘাত এবং ভগ্নাংশের ঘাতের উল্লেখ 
থাকতে দেখা যায় এবং এগুলিকে আধুনিক গণিতের ভাষায় রূপ দিলে দাড়ায় 


প্রথম বৰ্গ = ৫*, দ্বিতীয় বর্গ = (a?) ati, ৷ তম বৰ্গ = ৫2” 


, বাক্শালীর পাণ্ডুলিপি Folio 59, recto. 
2. Babuaji Misra—Siddhanta Sekhara of Sripati. পৃষ্ঠা ৮৬ 
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A 1 

প্রথম বৰ্গমূল Vazai তৃতীয় বৰ্গমূল= */ ৭ =৭ £ 
wt 

বিনা বৰ্গমূল=৫2" 


আগেই আমরা লক্ষ্য করেছি যে তিনের অধিক অযুগ্ম পূর্ণ রাশির ঘাত সম্পর্কে খুব 
বেশী একটা আলোচনা ভারতীয় গণিতশাস্ত্ৰে দেখা যায় না। তবে সপ্তম শতাব্দীতে 
ব্ৰহ্মগুপ্ত এ সম্পর্কে কিছু বলেছেন। দৃষ্টান্তস্বরপ ব্ৰাহ্মক্ষুট সিদ্ধান্তের ' অষ্টাদশ 
অধ্যায়ের ৪১ তম শ্লোকটির কথা ধরা যেতে পারে । এখানে ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন__ 
অব্যক্তবর্গ ঘনবর্গ বর্গপঞ্চগত ষড়গতাদীনাম্‌। 
তুল্যানাং সংকলিতব্যবকলিতে পৃথগতুল্যানাম, ৷৷ ৪১ 
অর্থাৎ অব্যক্তবর্গ, ঘন, বর্গ বর্গ, পঞ্চঘাত, ষড় ঘাত, ইত্যাদির সমান জাতি যোগ 
এবং বিয়োগ হয় --- cee তে তে | 1 
অন্যত্র বলেছেন-- 
সদৃশদ্বিবধে| বৰ্গস্ব্যাদিবধস্তদ্‌ গতোহন্থজাতিবধঃ 
অন্যোহ্যবর্ণঘাতো ভাবিতকঃ পূর্ববচ্ছেষম। ৪২ 1 
অর্থাৎ সমান দুটি অব্যক্তরাশি গুণ বর্গ রাশি হয়,,সমান তিনটি অব্যক্তরাশির 
গুণ ঘন হয়, সমান চারটি রাশির গুণ বর্গ বর্গ হয়, এবং এইভাবেই পঞ্চঘাত প্রভৃতি 
হয় > ty 
যাই হোক এ থেকে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে পঞ্চম ঘাতকে “বর্গ ঘন ঘাত” সপ্তম 
ঘাতকে “বর্গ-বর্গ-ঘন ঘাত বলা হয়ে থাকে। 
ঘাতকে ( বা শক্তিকে ) লিখতে গিয়ে ভারতীয়রা সাধারণতঃ আগ্তক্ষর ব্যবহার 
করতেন। যেমন কোন রাশির ঘাত. ( বা. শক্তি) বর্গ হলে “ৰ” লিখতেন | 
অর্থাৎ যদি ধরা যায় Sta x2 কে লিখতে চাইছেন তাহলে al ব লিখতেন | 
অনেকক্ষেত্রে ছুটি ভিন্ন অজ্ঞতরাশি বিভিন্ন ঘাত সহ গুণ করতে গিয়ে ভাবিত শব্দটির 
stort “ভা” বর্ণটি ভারতীয়রা লিখতেন |. যেমন ৯%১৮%.কে “যা বকা ঘ ভা” 
শব্দটি ভারতীয় বীজগণিতে দেখা যায়। বাঁকৃশালীর পাগুলিপিতে বৰ্গমূল ইত্যাদি 
লিখতে গিয়ে “মৃ” শব্দটি লেখ! থাকতে দেখা যায়।। যেমন ৯ 


>. বাকশালীর পাওুলিপি, PeT. ঘ 


চিহ্কাদির ইতিহাস নিয়মাদি এবং প্রাথমিক প্রক্রিয়াদি ২০১ 


11 74 মূ 2 
অর্থাৎ ./11—7=2. 


1 1 1 
কোথাও কোথাও বিশেষ করে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের বীজগণিতে “ক” অৰ্থাৎ 
করণীর আছ্যক্ষরটিও উল্লেখ থাকতে দেখা যায় | 


ধ্ৰুবক রাশি £ axte=0 এই ধরণের বীজগণিতীয় সমীকরণে ০-রাঁশিটিকে 
eae রাশি বলা হয় (ইংরাজীতে এটিকে “Constant term” বলে) প্রাচীন 
ভারতে এটিকে বিভিন্ন সময়ে ভিন্ন ভিন্ন শব্দের সাহায্যে প্রকাশ করা হত। যেমন 
বাকৃশালীর_পাওুলিপিতে “দৃশ্য” বলে উল্লেখ থাকতে দেখা যায়। : পরবর্তীকালে 
এটির পরিবর্তে “রূপ” শব্দটি প্রয়োগ করা হয়। 
১১২ . চিহাদির ইতিহাস নিয়মাদি এবং প্রাথমিক প্রক্রিয়াদি 

যোগ বিয়োগের প্রতীক চিহ্ন কবে থেকে ব্যবহার করা হচ্ছে তার সুনির্দিষ্ট তথ্য 
আমরা জানি না। যেটুকু জানা গেছে তা থেকে বলা যায় যে, এখনকার মত 
++” এবং €-৮ চিহ্ন তখনকার দিনে ব্যবহার করা হত না। এই চিহ্ন দুটি 
বিভিন্ন প্রতীক চিহ্নের ক্রমোন্নতির ফলে আজ গণিতশাস্ত্রে পাকাপাকি ভাবে স্থান 
করে নিয়েছে। ৰ 

পণ্ডিতের| অন্থমান করেন খ্ৰীষ্টপূৰ্ব পনেরশ শতাব্দীতে মিশরে আহ্মীসরা! প্রথম 
যোগ এবং বিয়োগ চিহ্ন ব্যবহার করেন। তীরা A এবং / চিহ্নদুটি যোগ এবং 
বিয়োগকে বুঝাতে চেয়েছেন।৯ যদিও এখন যেমন “+” এবং “=” চিহ্নের ব্যবহার 
হয়তো তাঁর! এভাবে বোঝাতে চান নি। অনেক পণ্ডিত বলেন আহ্মীসরা “A” 
feats ডান থেকে বাঁদিকে বোঝাবার জন্য ব্যবহার করেছেন fee প্রাচীন 
মিশরীয়রা এটিকে বাঁদিক থেকে ডান দিককে বুবিয়েছেন। 

খ্ৰীষ্টীয় তৃতীয় শতাব্দীতে ডায়োফান্টাস (২৭৫ খ্ৰীঃ) তার এরিথমেটিকা গ্রন্থ 
যোগ বিয়োগ চিহ্নের স্পষ্ট ব্যবহার করে গিয়েছেন তিনি “1” চিহ্নটিকে বিয়োগ 
চিহ্ন হিসাবে ব্যবহার করে গিয়েছেন । অবশ্য এ মত বিখ্যাত গণিত এতিহাসিক 
টি. এল. হীথের।২ হীথ বলেছেন Y চিহ্নটি যখন উল্টিয়ে লেখা যায় তখন 
দাড়ায় / এবং এটির ক্রমোন্নতির ফলে “1” চিহ্নটি এসেছে। 

এবার ভারতীয় Ponte যোগ, বিয়োগ চিহ্নের ব্যবহার কি ভাবে হত এবং 


s. Smith, D. E—History of Mathematics Vol 2, Page-396 


2, Heath, T. L—History of Greek Mathematics Vol-2, Page-452 
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কি ধরনের হত তা নিয়ে আলোচনা করা যাক। প্রথমেই এব্যাপারে বাকৃশালীর 
পাগুলিপির কথা মনে আলে এবং এখানে যোগ ও বিয়োগ চিহ্নের যে প্রতীক 
ব্যবহৃত হতে দেখা যায় তা রীতিমত কৌতুহলোদ্রীপক। এই পাতুলিপিতে “+” 
het ব্যবহৃত হত বিয়োগের প্রতীক হিসাবে । এবং চিহ্নটি- সেই সংখ্যাটির পরে 
বসান হত যেটি অন্য কোন মূল সংখ্যা থেকে বিয়োগ করা হবে | দৃষ্টান্ত স্বরূপ 
বল! যেতে পারে__ 

১৩৬7 '" =১৩-৬=৭ 

৯৯১) ৮ 

ডাঃ থিবো, হেলে এমুখেরা মনে করেন 4- এবং: মধ্যে একট! সাদৃশ্য আছে। 
তাদের এ মন্ত্যব্যে ক্যে বলেছেন এ ব্যাপারে ভারতীয়রা গ্রীকদের কাছে ai 
কিন্তু গবেষণার ফলে জানা গিয়েছে এ ব্যাপারে ভারতীয়রা শ্রীকদের" ste খণী 
নয়।৯ বাকৃশালীর- পাঙুলিপির “+” চিহ্নটির উৎপত্তি নিয়ে, কয়েকটি: মতবাদ 
প্রচলিত আছে। এবং লক্ষ্য করলেই, বোঝা যায়. পরবর্তী ভারতীয় গণিত শাস্ত্রে 
“+” চিহ্নটিকে বিয়োগ চিহ্নের প্রতীক হিসাবে খুব. কমই ব্যবহৃত হতে. দেখা 
যায় ( অৱশ্য আমার মনে হয় পরবর্তী কালে এটি আদৌ বাবহৃত হয়েছিল কিনা সন্দেহ 
আছে) ভারতীয়রা সাধারণত সে প্রক্রিয়াটি করতেন তার আছ্গক্ষার.-সংখ্যাটির, 
শেষে বসিয়ে এ প্রক্রিয়াটিকে বোঝাতে চাইতেন। যোগ করতে গিয়ে stag 
অক্ষরটি ব্যবহার করতেন। এটি. “যুত” শব্দের আছ্ক্ষর | দৃষ্টান্তস্বরূপ নিয়োক্ত 
উদাহরণটি উল্লেখ Fal যেতে পারে। 

৫.8 
> >3 (4) 

বিয়োগ করতে হলে “an” শব্দটির আগ্যাক্ষর “a” বর্ণটি ব্যবহার কর! হত l 
অনেক পণ্ডিত মনে করে A বর্ণটির ক্রমোন্নতির ফলেই. “+” চিহ্নটি ভারতীয় 
গণিতশান্ধে দেখা যায় অনেক পণ্ডিত অবধ্য অশোক লিপির ক (ক) বর্ণটির সঙ্গে 
CE? চিহ্নের সাদৃশ ace) এই প্রসঙ্গে ডঃ হেলে অন্যান করেন ক্ষ বর্ণটি- 
সংস্কত | কশীয়স বা থান শব্দ থেকে এসেছে।২ উভয়েই অর্থ হছে “কমা 
বিখ্যাত গণিত এঁতিহাসিক ডঃ, বিভূতিভূষণ দত্ত মনে করেন-_সংস্কত ক্ষয় শব্দটির 


৯৭ Bibhuti Bhusan Datta—The Bhaksali Mathematies, Bulletin of the Calcutta 
mathematical Society. 1929, Vol-21, Page 1—60: 
২৭ Brijmohan—History of ping and minus'sighs. L J: H. S., Vol, 2; 1967, P-47=51 


চিনধাদির ইতিহাস না এবং প্রাথমিক একিয়াদি ae 


ক্ৰমূব্কাশ্রে ফলে “+”. চিহ্নটি ভারতীয় গণিতশাস্তে এসেছে! বিখ্যাত টীকা- 
কার TPA এবং তঙপরবর্তী বহু ভ ভারতীয়--গণিতরিদ যে সংখ্যাটি বিয়োগ 
করতে হবে. তার. মাথায় একটি বিন্দু, (' ) বসিয়ে. বিয়োগ. চিহ্নকে. বোঝাতে 
চেয়েছেন। যেমন ধরা যাক, ১২৭৫ | 
যাই: ate এখন: চিহ্নের, ইতিহান নিয়ে আলোচনা ন| করে চিহাদির নিয়ম 
(বা সুত্র) সম্বন্ধে ভারতীয় গণিতশাস্তরে কে কি. বলেছেন wi নিয়ে কিছু বল! 
যাক। অৱশ্য: আমরা. ইতিপূৰ্বে পাটীগনিতের মধ্যে ৷ যোগ; বিয়োগ, প্রভৃতির 
faye নিয়ে, আলোচনা করেছি এবানেও- প্রায় একই তরে কিছু কিছু 
ক্ষেত্রে সামান্য পরিবর্তন লক্ষ্য কর! যায়। 
চিহ্কাদির নিয়ম সম্পর্কে আলোচনা করতে দেখ ain stares, সিদ্ধান্তে, গণিতসার 
সংগ্রহে, সিদ্ধান্ত: শেখরে, দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ষের বীজগণিত প্রভৃতি গ্রন্থে । ares 
বলেছেন “দুটি ধনাত্মক রাশির যোগ ধনাত্মক, দুটি-ঝণাত্মক রাশির - যোগ :খণীত্মক 
এবং খণাত্বক ও ধনাত্মক রাশির যোগ তাদের পার্থক্যকে বোঝারে | 
মহাবীর গণিতসারসংগ্রহে বলেছেন; ‘ধনাত্মক রাশিদ্বয়ের যোগফল তাঁদের 
পার্থক্যকে বোঝাবে। ছুটি ধনাত্মক রাশির যোগফল: ধনাত্মক ও দুটি খণাত্মক 
রাশির যোগফল, খণাত্মক হবে |" 
শ্ৰীপতি rate শেখরে বলেছেন $ 
এক্যং যুতৌ SG, BACH? স্বয়োশ্চ 
ধনর্ণয়োরভ্তরমেব যোগঃ 
সংশোধ্যমানং স্বমৃণং তথণং 
ধনং ভবেদুক্তবদত্ৰ যোগঃ 1 
অর্থাৎ দুটি: ধনরাশির বা ছুটি ঝণরাশি যোগ হয়ে থাকে । একটি ধন অপরটি 
খণ হলে তাদের অন্তরই যোগ! বিষোজ্য ধন হলে বিয়োগ স্থলে তা খণ: হবে 
এবং এরূপ খণরাশি ধন হবে | অতঃপর: এদের যোগ করতে হবে। 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এদের কথাই পুনরাবৃত্তি করেছেন | 
বিয়োগ সম্পর্কে THOS ব্ৰাহ্মস্ষ,টে বলেছেন-- 
ধনয়োৰ্ধনমৃণমূণয়োৰ্ধন্ণ যোরন্তরং সমৈক্যংখম্‌ 


খণমৈক্যং চ ধনমৃণধন শৃহ্যয়োঃ TAs LIA ॥২ 


১, Babuaji Misra—Siddhanta S'ekhara. of Sripati—Ch XIV (ii) 
২, ব্ৰাহ্মন্টুট সিদ্ধাস্ত অষ্টাদশ অধ্যায়, ৩০তম TS | 
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অর্থাৎ বৃহৎ থেকে ক্ষুদ্ৰ বিয়োগ করলে ধনাত্মক, ধনাত্মক থেকে খণাত্মক বিয়োগ 
দিলে ধনাত্মক, আবার সুত্র থেকে বৃহৎ বিয়োগ দিলে বিপরীত হবে অর্থাৎ খণাত্মকটি 
ধনাত্মক ও ধনাত্মকটি খণাত্বক হবে। ৰণাত্মক থেকে ধনাত্মক বিয়োগ অথব| 
ধনাত্মক থেকে খণাত্ক বিয়োগ দিতে গেলে যোগ করতে হয় | 
মহাবীর, শ্ৰীপতি, ভাস্করাচার্য (দ্বিতীয় ) প্রায় একই কথার পুনরাবৃত্তি করেছেন। 
গুণের নিয়ম সম্পর্কে ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন__ 
ধনাত্মক ও ঝণাত্মক রাশিদ্বয়েয় গুণফল খণাত্মক, ছুটি খণাত্মক রাশির গুণফল 
ধনাত্মক, ছুটি ধনাত্মক রাশির গুণফল ধনাত্মক | অর্থাৎ এটিকে আধুনিক গণিতের 
ভাষায় প্রকাশ করলে দাড়ায় 
ax (—b)=~—ab, axb=ab, —ax(—b)=ab, 
মহাবীর গণিতসারসংগ্ৰহে, শ্ৰীপতি সিদ্ধান্ত শেখরে এবং দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য 
বীজগণিতে এই একই কথা বলেছেন | 
ভাগ সম্পৰ্কে ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন £ 
TILE ধনমুণহৃতমৃণং GR ভবতি খং খভক্তং খম্‌। 
ভক্তমূণেন GT ধনেন হৃতমুণমৃণং ভবতি |> 
অর্থাৎ “ধনাত্মককে ধনাত্মক দিয়ে অথবা খণাত্মককে খণাত্মক দিয়ে ভাগ দিলে 
ভাগকল ধনাত্মক হবে ।” কিন্তু ধনাত্মক রাশিকে খণাত্মক বা খণাত্মক রাশিকে ধনাত্মক 
দিকে ভাগ দিলে খণাত্মক ভাগফল হবে | আধুনিক গণিতে প্রকাশ করলে দাড়ায় : 


জিরার ma aye aia a) ag 


BINS Bb Wah yer 
শ্ৰীপতি, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এই একই সুত্র তাদের গ্রন্থে উল্লেখ করেছেন। 
উদবাত, ও অবঘাতন সম্পর্কে, ব্ৰহ্গুপ্ত, শ্ৰীপতি মহাবীর, দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্ধ 
প্রদুখেরা রীতিমত আলোচনা করেছেন। এ সম্পৰ্কে ব্ৰদগুপ্ত বলেছেন__ 
“খোদ্ধত মৃণং ধনং বা তচ্ছেদৎ খমুণধনধিভক্তং বা 
খাণাধনয়ো বর্গ স্বংখং খস্ত পদং কৃতির্ধত্‌ তত্‌ 1৮২ 


অর্থাৎ ধনাত্মক অথবা ঝণাত্মক রাশির বর্গ ধনাত্মক peor: 
মহাবীর গণিত সার সংগ্রহে বলেছেন £ 


ধনং ধনণয়োৰ্বগৌ মুলে স্বর্ণে তয়োঃ ক্ৰমাত্‌ | 
খন ব্বক্জপতোহবগে| যতন্তস্মান তত পদম্‌ | 
[১৬ /৮ ৷৷৬৬৬; কাল তম শ্লোক, 


চিহ্নাদির ইতিহাস নিয়মাদি এবং প্রাথমিক প্রক্রিয়াদি ২০৫ 


অর্থাৎ ধনাত্মক. a ঝণাত্মক রাশির বর্গ ধনাত্মক । এদের বর্গমূল- ধনাত্মক 
বা খণাত্মক কিন্তু খণাত্মক রাশির বৰ্গমূল হতে পারে ন] ৷ 

এ থেকে AR যে সে মহাবীরের wa কাল্পনিক রাশির প্রচলন হয় নাই। 
কিন্তু দুটি বীজের কথা সে সময়ে তারা জানতেন। 


শ্ৰীপতি সিদ্ধান্ত শেখরের চতুর্দশ অধ্যায়ের পঞ্চম শ্লোকে বলেছেন__ 
ধনং FATT ধনস্ত বর্গো 
তে এব মূলে তু তয়োর্ভবেতাম্‌। 
খণস্ত নো মূলমবর্গহেতো-__ 
RER ঘনস্তাপি বিধিবিধেয়ঃ ৷৷ 
অর্থাৎ খণ বা ধনরাশির বর্গ ধনই হবে। ধনাত্মক বর্গরাশির মূল ধন। ২ 
theese | খণাত্মক রাশির বৰ্গমূল নাই। যেহেতু তাহা বর্গ নহে । ............ |, 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রায় একই কথা৷ বলেছেন ৷ 


আধুনিক বীজগণিতে aft ৭০:০7:77 এবং «2462472 এই চুটি, 
যোগ করতে হয় তাহলে প্রথমে আমরা লিখি 
০০২57013777 
০০৪০৮4/02)/7-7%9 
(«1+ «2)x4+ (8; +82)y4+ (5475) 
অর্থাৎ ঞ-এর তলে %) )-এর তলে ) প্রভৃতি রেখে যোগ বা বিয়োগ করি le 
এ ধরণের স্থত্র বা নিয়ম (যাই বলা হোক না কেন ) ভারতীয় বীজগণিতে দেখা যায় | 
যেমন ব্ৰাহ্মক্ষুট সিদ্ধান্তের অষ্টাদশ অধ্যায়ের ৪১ তম শ্লোকে বলা হয়েছে 
অব্যক্তবর্গ ঘনবর্গ বর্গপঞ্চগত ষড়গতাদীনাম | 
তুল্যানাং সংকলিত ব্যবকলিত পৃথগতুল্যানাম্‌। 
অর্থাৎ অজ্ঞাত রাশির বর্গের সঙ্গে সেই জাতীয় অজ্ঞাত রাশির বর্গ, অজ্ঞাত 
রাশির ঘনবর্গের সঙ্গে সেই জাতীয় অজ্ঞাতরাশির ঘনবর্গ, অজ্ঞাতরাশির ষড়ঘাতের 
সঙ্গে সেই জাতীয় অজ্ঞাতরাশির ড়ঘাত যোগ বা বিয়োগ করতে হবে | ............ |’ 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন-- 
“যোগোহন্তরং তেষু সমানজাত্যোধিভিন্ন জাত্যোশ্চ পৃথক্‌ স্থিতিশ্চ ৷” 
একই জাতের অজ্ঞাতরাশির সঙ্গে একই জাতের অজ্ঞাতরাশির যোগ বা বিয়োগ 
করবে। 
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' দৃষ্টান্তশ্বরূপ ভাস্করাঁচাৰ্ষের বীজগণিত থেকে একটি gii z দেওয়া হল'। 


যাবত্তাবত, কালক-- 
নীলকবৰ্ণাস্ত্ৰিপঞ্চসপ্ত ধনম্‌ 
দ্বিত্য্যেকমিতৈঃ ক্ষয়গৈঃ 
সহিতা-রহিতাঃ কতি স্থ্যন্তৈ৷ | 
ন্তাসঃ “ale we নী৭। যাং Mè নী;। যোগে জাতং ঘা ১ 
ক|২ নী৬। বিয়োগেজাতংয|৫ se নী৮1৮ .... 
যোগেকৃতে ..... -বিয়োগেকৃতে 
যাও কাৎ Ña যাও Fle নী৭ 
যা so নী; 8৮) a 
যা১ কা২ aly যাৎ কাচ ate 


এখানে ২, ৩ এবং 3 এর অর্থ -২, 


-o এবং -3, অৰ্থাৎ BTS j 
-আলোচনা আধুনিক বীজগণিতে করলে হবে, | 


3x+5y+7z 3x+5y+7z 

—2x— 3y- z —2x-—B3y-— z 

x+2y+6z 5x+8y+8z 
বীজগণিতীয় গুণ সম্পর্কে awed, দ্বিতীয় . ভাস্করাচার্য -ব্যাপক আলোচন! 


করেছেন | দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বীজগণিতে স্থত্র দেবার পর একটি উদাহ্রণ দিয়েছেন | 
তিনি বলেছেন i 
যাবত্তাবত ত্ৰয়মূণ মৃণং কালকৌ নীলকঃ স্বং f 
রূপেণাহইট্যা দ্িগুণিতমিতৈ স্ত w তৈরেব Fat: | 
কিং স্তাসাত্তেষাং গুণনজফলং গুণ্যভক্তং চ কিং স্যাদ্‌ 
STI প্রকথয় কৃতিং মূলমস্যাঃ কৃতেশ্চ | 
ন্যাসঃ গুণ্যঃ Ws Fe নী১ F> 
গুণকঃ য|৬ কা ঃ নী২ FPR 
5 “গুণিতে জাতং যাব ১৮ কাব ৮ নীব ২ যাকাভ| ২৪ 
WISI ১ কানীভা ৮ যা ১২ কা ৮ নী ৪ #21” 
আধুনিক ৰীজগণিতের ভাষায় প্রকাশ করলে দাড়ায় 
3৮27 হব 
76x = dy +2242 


= বীজগণিতে ভাগ, বর্গ, বর্গমূল সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্য, নারায়ণ জানরাজ বেশ 
ভালভাবেই আলোচনা করেছেন > 
১১৩ সমীকরণ ও তার শ্রেণী বিভাগ ৰ 
সমীকরণ শব্দটি ব্ৰহ্মগুপ্ত তার ব্ৰাহ্মক্ষুট সিদ্ধান্তে সমকরণ বাঁ সমীকরণ বলেছেন | 
আরও সহজে বলা হয় “সম” |) ' টীকাকার পৃথুদ্কস্বামী সমীকরণকে “সাম্য” 
বলেছেন। শ্ৰীপতি বলেছেন সদৃশ-করণ, দৃ্টান্তব্বরূপ সিদ্ধান্তশেখৰের চতুর্দশ অধ্যায়ের 
প্রথম শোকটির উদ্ধৃতি দেওয়া হল। 
_ বস্বর্ণকুট্রককৃতি প্রকৃতি প্রভেদা 
নব্যক্তবর্সসদৃশীকরণে চ বীজে 
তে মধ্যমাহরণভাবিতকে চ Tal 
নিস্মংশয়ং ভবতি দৈববিদাং গুৰুত্ব | 
অর্থাৎ “ধন 41 is, বৰ্গপ্রকৃতি, অব্যক্ত সমীকরণ, -অনেকবর্ণ সমীকরণ, 
মধ্যমাহরণ এবং ভাবিত প্রভৃতি জ্ঞাত হইলে দৈববিৎদের মধ্যে তাহার গুরুত্ব হয়” 
এ প্রসঙ্গে শুধু ব্রহ্গুপ্তের শ্লোকটি উদ্ধত করছি 
বর্ণ প্রমাণ ভাবিত ঘাতো ভবতীষ্টবর্ণ সঙখ্যৈবম্‌ | 
সিদ্ধতি বিনাহপি ভাবিত সমকরণাত, কিং রুতং rE: | ১৮/৬৩ 
যাইহোক আমরা দেখলাম ইংরাজীতে যাকে equation বলা হয়েছে ভারতীয়র। 
সমীকরণ, সমীকার বা সমক্রিয়া বলেছেন সম অর্থাৎ সমান ক্রিয়া অর্থাৎ করা। 
স্থতরাং সমক্রিয়ার অর্থ হচ্ছে সমান করা | 
সমীকরণ গঠন: করতে গিয়ে পৃথুদকস্বামী বলেছেন অজ্ঞাত রাশির পরিবর্তে 
যাবৎ তাবৎ বসাও। তারপর গুণ, ভাগ ইত্যাদি দুইটি পক্ষ করে দুই পক্ষ সমান 
কর। এখন প্রশ্ন হচ্ছে সমীকরণটি কিভাবে লেখা হত? 


বাকৃশালীর পাঙুলিপিতে সমীকরণ লেখা হত এই ভাবে 
GO eae ee 


এটিকে আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় প্রকাশ করলে দাড়ায় 


সমীকরণ ও তার শ্রেণী বিভাগ Sai 
18%%(= যার >v) +-8y* +222 —24xy—12xz— 8yz— 12x-8y 4 824-2. 
| 

| "৬৯৮-5 HM YET =n. 
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২০৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চ। 


_বাকৃশালীর পাওুলিপিতে যে ভাবে সমীকরণ লেখা হয়েছে -পরবর্তাকালে এই 
পদ্ধতি চেখে পড়ে ন| ৷ সমীকরণ লেখার ক্ষেত্রে দেখা গেল একটি পক্ষকে প্রথমে 
লিখে তারপর দ্বিতীয় পক্ষকে পাশে না লিখে নীচে লেখা হত। যেমন পৃথুদ্ৰকস্বামী 
তার টাকায় বলেছেন 

যাব ০ যা ১০ রু ৮ ( x?0+x10-8 ) 
যাব ১, য়| ০ ক্ল 3. (?+2041) 
এখানে 22=য| ব, >= য|, এবং বিয়োগ. চিহ্নকে বোঝাতে গিয়ে সংখ্যার 
মাথায় একটি বিন্দু দেওয়া হয়েছে | 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য সমীকরণকে লিখতেন এই একইভাবে। প্রসঙ্গক্রমে তার 
একটি উদ্দীহরণ এবং সঙ্গে সঙ্গে কিভাবে সমীকরণ পাত করতেন এবং তারপর কিভাবে 
সমাধান করতেন পরে সংক্ষিপ্ত উল্লেখ করছি-- 
অসমানসমচ্ছেদোন রাশী-স্তাংস্চতুরোবদ 
যদৈক্যং যদ ঘনৈক্য ব| যেষাং বৰ্গৈক্যসংমিতম, | 
অত্র রাশয়ঃ যা ১, য| ২, য| ৩, যা ৪, GAR যোগঃ যা ১০ 
বর্গযোগেনানেৰ যাব ৩০, সম ইতি পক্ষৌ যাবভ্তাবতাইপবর্তে 


ন্যাসঃ 
যা ৩০ Re 
যা. ০. দূ ১০ 
সমশোধনাদিন। প্রাগল্ন্যাবত্তারম্মীনেনোত্‌থাপিতা! রাশঃ 
229 8) 
ত: ত?তত 


এখানে সমশোধন, কথাটি অত্যন্ত গুরুত্পূর্ণ। এ সম্পর্কে anes দ্বিতীয় 


ভাস্করাচাৰ্য, শ্ৰীপতি প্রমুখের! উল্লেখ করেছেন | 
শ্রীপতি তার সিদ্ধান্ত শেখরের চতুর্দশ অধ্যায়ের ১৭:তমু শ্লোকে বলেছেন-- 
বৰ্গে। যতোহব্যক্তগুণং চ শোধ্যং 
TEAS রূপাণি তদন্যতস্ত 
রূপাণি EE 5 
রব্যক্তবর্গ-চ.নিধায় মূলম্‌। 
ৰ্থাৎ বির ছুটি সমানপক্ষস্ছলে প্রথম (এক) পক্ষ হইতে অব্যভ্তবৰ্গ 
এবং অব্যক্ত রাশি শোধন করিবে এবং দ্বিতীয় পক্ষে প্রথম পক্ষের রূপ (ব্যক্ত) 


রাশি শোধন করিবে। অতঃপর বর্গের সহিত স্থির রূপ রাঁশিকে: চতুরাহত। করিয়া: 


সমীকরণ ও তার শ্রেণী বিভাগ ২০৯ 


(অর্থাৎ উভয়পক্ষকে চার দ্বারা গুণ করিয়া তাহাতে কিছু অব্যক্ত বর্গ যোগ 
করিয়া) মূল গ্রহণ করিবে” 

স্পষ্টই বোবা যাচ্ছে শেষের লাইন গুলি ax? +bx+e=0 ধরণের সমীকরণের 
বীজ নির্ণয় করার পদ্ধতি বলছেন। ` 

এই সমস্ত আলোচনায় দেখা যাচ্ছে যে সমীকরণ কিভাবে গঠন করতে হয় তা 
পুঙ্খানুপত্থভাবে ভারতীয় গণিতজ্ঞ আলোচনা করেছেন। এবার সমীকরণের 
শ্রেণী বিভাগ সম্পর্কে ভারতীয়রা কি বলেছেন wl আলোচনা করা যাক | 
Stal সমীকরণকে চারভাগে ভাগ করেছেন ৷ যথা 

(ক) যাবৎ তাবৎ (Simple equation ) (3) af (Quadratic 
equation), (গ) ঘন (Cubic equation) (3) বর্গ-বর্গ ( biquadratic 
equation ) 

ব্ৰহ্মগুপ্ত সমীকরণকে তিনভাগে ভাগ করেছেন | যথা 

(ক) একবর্ণ সমীকরণ ( equations in one unknown quantity ) 

(খ) অনেকবর্ণ সমীকরণ ( equation in several unknowns ) 

(গ) ভাবিত ( equation involving products of unknowns ) 

একবর্ণ সমীকরণ আবার. দুভাগে feet যথা, (১) রৈথিক সমীকরণ 
(linear equations ) (২) অব্যক্তবর্গ সমীকরণ ( quadratic equations ) 

বিখ্যাত ভাষ্যকার পৃথুদক স্বামী সমীকরণকে চারভাগে বিভক্ত করেছেন | 

(ক) একবর্ণ সমীকরণ (৭) অনেকবর্ণ সমীকরণ (গ) মধ্যমাহরণ ( equa- 
tions with one, two or more unknowns in their second and higher 
powers.) (3) ভাবিত। 

এছাড়াও দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্ধ, শ্ৰীপতি প্রমুখের সমীকরণের বিভাগ সম্বন্ধে অথবা! 
কয়েক প্রকার সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করেছেন। অনেক ক্ষেত্রে কতকগুলি 
সমীকরণ উল্লেখ করা! হয়েছে যেগুলি পূৰ্বস্থরীর| উল্লেখ করে নাই | 


১. যাদবেত্রনাথ শাস্ত্ৰী মহাশয় এটির বঙ্গানুবাদ কারে দেওয়ায় আমি তার কাছে কৃতজ্ঞ। 
১৪ 


দ্বাদশ অধ্যায় 
১২.১ একমাত্রার সরল সমীকরণ 


একমাত্রার সরল সমীকরণ নিয়ে প্রাচীন ভারতবর্ষে রীতিমত চর্চা 'হয়েছিল। এর 
প্রথম সঠিক নিদর্শন পাওয়া যায় শুনব স্থত্রে। কিছু কিছু নিদৰ্শন খ্ৰীষ্টপূৰ্বে রচিত atata 
zas পাওয়া যায়। পরবর্তীকালে প্রথম আর্ধভট, ব্ৰহ্মগ্ুপ্ত, শ্ৰীপতি, দ্বিতীয় 
ভাস্করাচাৰ্য প্রমুখেরা এ নিয়ে ব্যাপক অথচ পদ্ধতিগতভাবে আলোচন| করেছেন | 
একমাত্রার সরল সমীকরণ প্রধানতঃ তিনভাগে ভাগ করা যায়। যথ|--(ক) একটি 
অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট এক মাত্রার সরল সমীকরণ, (<) ছুটি অজ্ঞাতরাশি বিশিষ্ট 
একমাত্রার সরল সমীকরণ ও (গে) অনেকগুলি অজ্ঞাতরাশি বিশিষ্ট একমাত্রার 
সরল সমীকরণ | | 
(ক) দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য একটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একমাত্রার সরল সমীকরণ 
| সমাধানের জন্য অনেক পদ্ধতির উল্লেখ করেছেন । ইষ্টকর্ম পদ্ধতি হচ্ছে এগুলির মধ্যে 
একটি। তিনি লীলাবতীতে প্রথমে হষ্টকর্ম” পদ্ধতির সংজ্ঞা দেন, তারপর উদাহরণ 
সহযোগে এটি আরও সহজ করে তোলেন | তিনি বলেন", 
“অথেষ্ট কৰ্ম্মসু করণ স্থত্ৰং ৰৃত্তম্‌।। উদ্দেশকালাপবদিষ্ট রাশিঃ Real হৃতোহংশৌ 
রহিতো যুতো বা। ইষ্টাহতং দৃষ্টমনেন Ser রাশির্ভবেদ প্রোক্তমিতীষ্ট কর্ম ৷ 
SN কোন রাশি ইচ্ছান্গরূপ ধরিয়া! লইলেই চলিবে | তাহাকে গুণ 
করিলে অথবা ভাগ করিলে এবং ভগ্নাংশের দ্বারা যোগ করিলে অথবা বিয়োগ করিলে 
প্রদত্ত রাশি ধরিয়া লওয়া রাশি দ্বারা গুণ করিলে এবং তাহা দ্বারা ভাগ করিলে নিৰ্ণেয় 
রাশি বাহির হইবে। ইহাকেই ইষ্টকৰ্ম বলা হয় |: 
অত্রোদেশকঃ | পঞ্চ স্বত্রিভাগোনো দৃশভক্তঃ সমন্বিতঃ | 
রাশিত্যাশদদপটৈঃ স্যাৎ কো রাশিদ, ঠন সগ্ততিঃ | 
অন্থবাদ*-উদদাহরণ 2 এমন কোন সংখ্যা আছে, যাহাকে পাঁচ দ্বারা গুণ করিয়া 
গুণফলের সহিত মুল সংখ্যার উ, ২, 3 অংশ যোগ করিলে দুই কম সত্তর পাওয়া যায়। 


> লীলাবতী (কোলেক্রকের অনুবাদ এবং হারাণচন্দর ব্যানাৰ্জির টাকা সহ)-_ পৃষ্ঠা ১৬১৭ 
২, অঙ্কভাবন| (প্রথম বর্ষ, প্রথম সংখ্যা, জানুয়ারী__১৯৬৫) পৃষ্টা--১* 
৩, অঙ্কভাবনা (অনুরূপ ) 


একমাত্রার সরল সমীকরণ ২১১০ 


ন্যাসঃ। “গুণঃ ৫1: স্বত্রিভাগঃ gl হরঃ ১০1. রাশ্যাংশাঃ উ ই ই দৃহ্যম্‌ ৬৮ 

aq কিল কল্পিত রাঁশিঃ ৩]: tem ১৫ |: স্বত্রিভাগোনঃ। -দশভক্তঃ ১। 
কল্পিত ৩। রাশেস্ত্যংশার্ছপ্যাদৈঃ ওঁ, ই সমস্িতো হরো জাতঃ স্তী' অথ দৃষ্টম্‌ । ৬৮ । 
ইষ্টেন ৩। গুণিতম ১০৪ ২ স্ন হরেণ ভক্তং জাতে| রাশিঃ ৪৮। 

এবং সর্ধত্রোদাহরণে রাশিঃ কেন চিদৃগুণিতো ভক্তে| বা রাশ্ঠংশেন রহিতে। 
বুতো বা Beak রাশিং caw তস্মিনন,দেশকালাপবতকৰ্ম্মণি কৃত. fraa 
তেন দৃষ্ট মিষ্গুণং ফলং রাশিঃ THs | 

অন্ুবাদ৪_ বর্ণনা £ ৫ ছারা গুণ। 3 তাহা হইতে বিয়োগ | দশ দ্বারা ভাগ। 
পরে ইহার সহিত উ ই 3 যোগ করিতে হইবে। নির্ণেয় রাশি ৬৮ হইবে । ধরিয়া 
লওয়া হইল রাশি ol ¢ দিয়া গুণ কর! হইল- ১৫। একের তিন অংশ বাদ দেওয়া 
হইল=১০। দশ দ্বারা ভাগ কর| হইল-১।. যে রাশি ধরা হইয়াছিল অর্থাৎ ৩ 
ইহার সহিত 3, ২ এবং 3 যোগ কর! হইল; অর্থাৎ ওঁ, ২, ই যোগফল হইল ষ্টা । 
৬৮কে ইহার দ্বারা ভাগ করা হইল |. অতএব ৬৮৯৩-৯৪-৪৮. এইভাবে যে 
কোন রাশি এক ধরিয়া লইলে সকল ক্ষেত্রেই একই রকম হইবে | 

এইভাবে যে কোন রাশি গ্রহণ করিলে এবং তাহাকে গুণ করিলে অথবা! য়ে কোন 
ভগ্নাংশ লইয়া যোগ করিলে বা! বিয়োগ করিলে, যে রাশি ধরিয়া লওয়া হইয়াছিল 
তাহাই হইবে। যে ফল হইবে তাহাকে প্রদত্ত রাশি; দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফল সেই 


অনুসন্ধেয় রাশি হইবে ৷ 
উপরোক্ত উদ্দাহরণটি আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় প্রকাশ করলে দাড়ায়_- 
? 5x 
5x— EE রি 


ৰণ X. 
টা == =70.42; 
(EES EAL LOA 


%=3 ধরে গণন| করলে 
5828 tritiy 
তারপর x=68x3+ *' =48 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ এই উদ্বাহরণটির পর আর একটি উদাহরণ দিয়েছেন। উদাহরণটি 


হচ্ছে এইরকম-_ ; 
“্যুথাৰ্দ্ধং সত্রিভাগং বন বিচরবৃতং কুজ্ঞরাণাঞচ Sh যড়ভাগশ্চৈৰ নগ্াং পিবতি 


টন 1; 2 Sa ০ 
৪, অস্কভাবনা (অনুরূপ ) 


২১২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


চ সলিলং সপ্তমাংশেন মিশ্র: | পদ্দিত্া চাষ্ঠমাংশঃ স্বনবম সহিতঃ কীড়তে মানুরাগো 
নাগেন্রা হস্ডিনীভিস্তিস্থভি apie কা ভবেৎ যুখসঙ্া।” অর্থাৎ একটি হস্তির 
দল হইতে ইহার তৃতীয়াংশ হইতে অর্ধেক বন মধ্যে বিচরণ করিতেছিল। ইহার 
সপ্তমাংশের সহিত একের যষ্ঠাংশ: নদীতে -জলপান করিতে গিয়াছিল। ইহার 
অষ্টমাংশের সহিত পদ্মবনে খেলা করিতে গিয়াছিল। দ্বলপতিকে তিনটি হস্তিনীর 
সহিত দেখা গেল। সেইদলে কতগুলি হস্তী ছিল ?৯ 

বীজগণিতীয় পদ্ধতিতে এটির সমাধান হচ্ছে এইরপ_ 

যদি নিৰ্ণেয় সংখ্য| = ধরা যায় তাহলে 

(3454342) x46=x% বা x=120 


এটিকে ভুলে অথবা! যে কোন কারণেই হ’ক এড়িয়ে গেছেন | পণ্ডিত জীবানন্দ 
বিদ্যাসাগর সম্পাদিত লীলাবতীতে এই উদ্বাহরণটি দেখা যায় ।২ 

একটি অজ্ঞাত রাশি বিশিষ্ট একমাত্রার সমীকরণ সমাধানের আরও নানা, পদ্ধতি 
আছে। তার মধ্যে একটি পদ্ধতি প্রথম আর্ধভট, anes, দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্য . 
প্রমুখের! আলোচনা করেছেন। এ সম্পর্কে প্রথম আর্ধভট বলেছেন__ 

“গুলিকান্তরেণ বিভজেদ্‌ acr: পুরুষয়োত্ত রূপকবিশেষমূ। 

TR গুলিকামূল্যং সন্তৰ্থকৃতং ভবতি তুল্যম্‌।”৩ 

অর্থাৎ ছুই ব্যক্তির সঙ্গে জ্ঞাত পরিমাণ রাশির পার্থক্যকে অজ্ঞাত রাশিঘ্বয়ের 
সহগের পার্থক্য দিয়ে ভাগ দিলে এ ভাগফলই অজ্ঞাত রাশি | 

অর্থাৎ বলা যেতে পারে-_ছুই ব্যক্তির অর্থের পরিমাণ সমান। প্রথম ব্যক্তির 
কোন অজ্ঞাত রাশির এ পরিমাণ এবং তৎসহ নগদ ০ একক অর্থ এবং দ্বিতীয় ব্যক্তি 
এ অজ্ঞাত রাশির & পরিমাণ এবং তত্সহ নগদ ৫ একক অর্থেই সমান হলে অজ্ঞাত 
রাশিটি কত? 

আধুনিক বীজগণিতে প্রকাশ করলে দাড়ায় 


axtc=by+d বা, x= = 


১, অঙ্কভাবন|--( অনুরূপ ) 
২, লীলাবতী (কোলেক্রকের অনুবাদ এবং হারাণচন্দ্ৰ ব্যানাজীর সহ ) পৃষ্ঠা৩- 
৩. আর্ধভটীয় ( গণিতপাদ ) শ্লোক--৩, 


একমাত্রার সরল সমীকরণ ২১৩ 


এই প্রসঙ্গে THES অষ্টাদশ অধ্যায়ের ৪৩-তম শ্লোকে বলেছেন__ 
“অব্যক্তান্তরভক্তেং VR রূপান্তরং IRTE: | 
বর্গাব্যক্তাঃ শোধ্যা যস্মাদ্ৰপাণি তদধস্তাত্‌ 1” 
অর্থাৎ একবর্ণ সমীকরণে রূপদয়ের (constant terms) বিপরীতকে (চিহ্যুক্ত ) 
অব্যক্তদ্বয়ের সহগের অন্তর দিয়ে ভাগ দিলে অব্যক্ত মান পাওয়া যাবে ।-----*--*-* | 
এই প্রসঙ্গে শ্ৰীপতি বলেছেন__ 
“অব্যক্ত বিশ্লেষহতে প্রতীপ__ 
রূপান্তরেহব্যক্তমিতী ভবেতাম্‌। 
TA যুতোনাহতভক্তমিচ্ছে__ 
ত্তদাহন্যপক্ষে বিহিতে তখৈব।”১ 
অর্থাৎ একবর্ণ সমীকরণস্থলে প্রথম এবং দ্বিতীয় পক্ষের বর্ণকে যোগ ব| বিয়োগ 
করিয়া একপক্ষে আনয়ন করিবে এবং রূপরাশিকে ও ভাবে অন্যপক্ষে লইয়া যাইবে, 
অতঃপর অব্যক্তের ক্ল্পরাশিদ্বার| ব্যক্ত রাশিকে ভাগ করিলে. অব্যক্তমান পাওয়া! 
যাইবে ।২ 
দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য প্রায় একই কথা বলেছেন এবং acy সঙ্গে উদাহরণ দিয়ে 
বুঝিয়ে দিয়েছেন । তিনি বলেছেন-_- z 
“একস্য রূপত্রিশতী ASN অশ্বা দশান্তস্ত তু তুল্যমৌল্যাঃ। 
AR তথা রূপশতঙঞ্চ তস্য তৌ তুল্যবিতৌ চ কিমশ্বমৌল্যম্‌ |” 
অৰ্থাৎ প্রথম ব্যক্তির কাছে ৩০০ মুদ্রা ও ৬টি ঘোড়া আছে এবং দ্বিতীয় ব্যক্তির 
কাছে ১০টি ঘোড়া এবং ১০০ মুদ্রা খণ আছে। ঘোড়ার মূল্য কত? 
আধুনিক গণিতে রূপ দিলে দাড়ায়, 6x +300=10x— 100 
Crate দুইটি পদ্ধতি ছাড়াও ভারতবর্ষে আরও একটি পদ্ধতি চালু ছিল। 
সেই পদ্ধতির att Rule of false positions এবং এই পদ্ধতি বাকশালীর 
পাঙুলিপিতে দেখা যায়। অবশ্য পরবর্তীকালে অধিকাংশ ভারতীয় গ্রন্থে এই পদ্ধতিটি 
অনুপস্থিত। তবে শ্রীধরাচার্য, মহাবীর এবং দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্যের এন্থাদির মধ্যে এই 
পদ্ধতির সীমিত প্রয়োগ দেখা যায়। 
(খ) ছুটি অজ্ঞাতরাশি বিশিষ্ট একমাত্রার সরল সমীকরণ নিয়ে ব্রহ্গগ্,গ্রীপতি, 


১, সিদ্ধান্ত শেখর ( বাবুয়াজী মিশ্র সম্পাদিত) পৃষ্ঠা--১০৫, শ্লোক--১৪ 
২. যাদবেন্দ্ৰনাথ শাস্ত্ৰী এই অনুবাদটি ক'রে দিয়েছেন | 


২১৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


্রীধরাচার্ধ, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রমুখ ভারতীয় গণিতবিদের! আলোচন! করেছেন। 
এদের মধ্যে কেউ স্থত্র দিয়েছেন, কেউবা শুধুমাত্র উদাহরণ দিয়েছেন, আবার কেউ 
উদাহরণ সহ স্থত্র দিয়েছেন |. SASS এই পদ্ধতিকে. সংক্রমণ, বলেছেন এবং এর 
সংজ্ঞ। অত্যন্ত পরিষ্কারভাবে দ্িরেছেন | তিনি বলেছেন ঃ 
যোগোহন্তর যুতহীনো। দ্বিহৃতঃ সংক্রমন্তরবিভক্তং বা 
অর্থাৎ ছুটি রাশির যোগের সঙ্গে ছুটি রাশির অন্তর যোগ এবং বিয়োগ করে দুই 
দিয়ে ভাগ দিলে রাশি ছুটি পাওয়া যাবে । এবং এটিকে সংক্রমণ বলে | ৷ 


অর্থাৎ গণিতের ভাষায় বললে দাড়ায়, 
৮4 == দন ০ 
০ - ya 
শ্ৰীপতি এই প্রসঙ্গে বলেছেনঃ 


“যোগোহস্তরেণোনযুতে| দ্বিভক্তঃ 
কর্যোদিতং সংক্রমণাখ্যমেতন্।”৯ 
অর্থাৎ দুইটি রাশির যোগের সহিত দুইটি রাশির অন্তরকে উপ ( বিয়োগ ) যুক্ত 
করিয়া ছুই দ্বারা ভাগ করিলে রাশিদ্বয় পাওয়া যাইবে ।২ 
মহাবীরাচার্ধ এ সম্পর্কে উদাহরণ দিয়েছেন যা থেকে আমর! আধুনিক বীজগণিতের 
ভাষায় বলতে পারি, { 
ax+by=s 
bx +ay=t 
at—bt at—bs 
aes Be ৯ a5? 
eh a বু: 57. 
উদ্দাহরণটি হচ্ছে এইরকম 
একো ব্রবীতি মম দেহি শতং ধনেন ত্বতো ভবামি হি সখে দ্বিগুণস্ততোহন্যঃ। ao 
দশার্পর়সি চেস্মম্‌ ষড়গুণোহহং তত্তস্তয়োর্ধদ ধনে মম কিং প্রমাণে | 
অৰ্থাৎ এক ব্যক্তি বলছেন, তুমি আমাকে শত মুদ্রা দিলে আমি তোমার দ্বিগুণ 


> সিদ্ধান্ত শেখর (বাবুয়াজী মিশ্র সম্পাদিত )_ পৃষ্টা ১০৬, ত্ৰয়োদশ শ্লোকের প্রথমাংশ | 
২* যাদবেন্দ্রনাথ শাস্ত্রী এই শ্লোকচির অনুবাদ ক'রে দিয়েছেন। 


এক্মাত্রার স্রল সমীকরণ ২১৫ 


হব | দ্বিতীয় ব্যক্তি বলছেন, -তুমি আমাকে, দশ মূৰা দিলে আমি etatai ৩৭ 
অর্থশালী হব। 

দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য ছুটি পদ্ধতিতে এই৷উদাহরণটির সমাধান করেছেন । তিনি 
বলেছেন ঃ 

অত্রান্যান্যয়োস্ডথা ধনে কল্পনীয়ে যখৈকলাপঃ স্বত এব ঘটতে। 
তথা কল্পিতে আগ্ভান্য ধনে... বাঁ ২ বব ১০০ 
যা ১ H ১০০ 

অনয়োঃ পরস্য শতে গৃহীতে আছো দ্বিগুণিতঃ স্যাদিত্যে কালাপোঘটতে ৷ 

অথাগ্যাদ্দশাপনীয় দশভিঃ পরধনং যুতং যড়গুণং। স্তার্দিতি আছ্যং যড়,গুণীকৃত্য 


ন্যাসঃ যা ১২ F ৬৬০ 
যা > বু ১১৩ 
অতঃ সমীকরণেন (যা ১১=৭৭০। যা ৭০)। FR যাবভাবন্মানং ৭০ 
অনেনোত্থাপিতে জাতে ধনে ৪০ | ১৭০ 
অথবা দ্বিতীয়ালাপে| যথা ঘটতে তথা ধনে কল্পিতে -- 
Thess এর ১৫ 
qe রি 
অন্তাদ্যাহশস্থ গৃহীতেষু দ্বিতীয়ঃ স্বতএব ষড়,গুণে| ভবেত্‌ | 
অথ দ্বিতীয়াদূত মপনীয় আসছ্য্যে শতং সংযোজ্য দ্বিতীয়ং দ্বিগুণীকৃত্য চ 
ন্যাসঃযা ১ দু ১১০ 
যা ১২ রূ ২২০ 
শোধনে কৃতে (যা! ১১=রূ ৩৩০। যা ৩০) যাবভ্তাবন্মানং 292 
জাতে ধনে ৪০। ১৭০ পূর্ববানীততুল্যে এব |? 
সমীকরণটি এবং এই ছুই পদ্ধতিকে আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় প্রকাশ করলে 
দাড়ায়__ 
সমীকরণ ছুটি হচ্ছে--৮+1002(-100)-.:... (i) 
y+10 =6(x-10 ) .....(ii) 


EER HEE EE PE ft EE 
১. শ্রীরাধাবল্লভ স্মৃতি ব্যাকরণ জ্যোতিস্তীৰ্থকৃত বীজগণিতম্‌ ( ভাস্করাচাধের ) পৃষ্ঠা ১৮২-১৮৩ । _ 
za: ভাস্করীয় বীজগণিতম্‌_'আনন্দাশ্ৰম সংস্কৃত গ্রন্থাবলীতে ( গ্ৰন্থাঙ্ক--৯৯ ) এটি নেই, পৃঃ ১৬২ ৷ 


২১৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচচা 
প্রথম পদ্ধতি) :__ধরাযাক *=22-100, y=z-+100, এবং এই মান (ii) নং 
এ বসিয়ে আমরা পাব-_24-]110 = 122-660 


এবং এর ফলে Z=70, পাওয়া যায়। অতএব x=2x70—100=40 
এবং y=70+100=170. 


দ্বিতীয় পদ্ধতি £(i) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় x=2y—300. 
এবং Gi) নং থেকে পাওয়া যায় x= -$_ (7470) 
2-৪০০--$--০+7০) 


বা, 12y—1800=y+70 
বা, 12y—y=1800+70 


|. বাঃ 19-1870 
_1870_ 
বা, ১৯-11-1270 
i 2 
x=- (170+70)= 6 =40 


(গ) অনেক অজ্ঞাত রাশি বিশিষ্ট একমাত্রার সমীকরণ বাকশালীর পাণ্ডুলিপি, 
প্রথম আর্ধভটের আৰ্যভটীয়, ব্ৰহ্মগুপ্তের ব্ৰাহ্মস্ষুট সিদ্ধান্ত, মহাবীরের গণিতসার 
সংগ্রহ, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধের বীজগণিত প্রভৃতি গ্রন্থে দেখা যায়। এই ধরণের 
সমীকরণ নানা প্রকার এবং নানা পদ্ধতিতে সমাধান করা যায় সে কথা অধিকাংশ 
ভারতীয় গণিতবিদ বলে গিয়েছেন। প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন দত্ত এবং সিংহের 
Rat aa হিন্দু ম্যাথেমেটিকূসে এ নিয়ে ব্যাপক আলোচন! কর! হয়েছে।২ আমি 
এখানে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের বীজগণিত থেকে একটি উদাহরণ তুলে ধরলাম | 

সাঞ্ধপঞ্চাংশনবমৈযুক্তাঃ কে aay | 
অন্যাংশদ্বয়হীনাশ্চ ষষ্িশেষাশ্চ তান বদ। 
অর্থাৎ কোন তিনটি রাশি নিজের অর্ধেক, নিজের পঞ্চমাংশ, এবং নিজের নবমাংশ 


যুক্ত হয়ে সমান হয়। সেই তিনটি রাশি অপরের অংশছয়ের দ্বার! বিযুক্ত হয়ে ৬০ 
শেষ হয়। 


>. Datta and Singh—History of Hindu Mathematics, Part-2, পুঃ_৪৬. 


২. পৃষ্ঠা ৪৭-৫৯. 


একমাত্রার সরল সমীকরণ ২১৭ 
উদ্দাহরণটিকে বীজগণিতের ভাষায় প্রকাশ করলে দাড়ায়” 


AEEY E aE 
xt- =+ 5 Zt 73.5; (i) 

y হিলি aN See LEAS Vix sa 
05157087757 EEF 
দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য এটি সমাধান এইভাবে করেছেন__ 


অত্র সমরাশিমানং যা ১। ততো বিলোম-বিধিন| অথ স্বাংশাধিকোন ইত্যাদিনা 
রাশয়ঃ যা ত, Ug; যা জট | 
এতে অন্যভাগদয়েনীনাঃ সৰ্বেংহপ্যেবং শেষাঃ স্থ্যঃ যা }। এতত, ষিসমং 
রুত্বাপ্ত-যাবভ্তাবন্মানেন ১৫০ । উত্থাপিতাঃ জাতারাশয়ঃ see | ১২৫ | ১৩৫। 
_ অর্থাৎ যা= ধরলে আমর! সমাধানটির আধুনিক রূপ হয় এইরূপ-_ 


৮72 --১% কি 
ঠা ভাত? TOR 


এই মান (ii) নং এ বসালে আমরা পাব-2-৮-60 বা w=150 


pe a x150=100, y= 2x 150=125, 
89. 
ETO 

প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন, যে এ ছাড়| আরও নানা ধরণের উদাহরণ বিভিন্ন গণিত 
গ্রস্থে-দেখা যায়| 


È x150=135 


১, Datta and Singh—History of Hindu Mathematics, Tart-2. Acq, 


ত্ৰয়োদশ অধ্যায় 


১৩.১ এক মাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে পর্যালোচনা 


by=axte এই সমীকরণটিকেই একমাত্রার অনির্ণের সমীকরণ বলা হয়। এই 
সমীকরণটি নিয়ে প্রাচীন ভারতের গণিতবিদর| এবং অন্যান্য দেশের গণিতজ্ঞর| ব্যাপক 
কাজ করেছেন! ভারতীয়দের মধ্যে ধার নাম সর্বাগ্রে উল্লেখ করা যেতে পারে, তিনি 
হচ্ছেন প্রথম আর্জভট a, b, ০ ধনাত্মক পূর্ণরাশি ধরে প্রথম আর্যভট by=ax+e 
এই সমীকরণটির সমাধান করেন এবং তারপর তিনি একমাত্রার সহসমীকরণ 
সমাধানে তার এই পদ্ধতিকে কাজে লাগান। প্রথম ভাস্করাচার্য ৮)-_৫--৫ 
সমীকরণটি সমাধান করেন এবং by-ax=—-1 এই সমীকরণটির সমাধানও 
করেন। তাছাড়া প্রথম ভাক্করাচার্ প্রথম আর্ধভটের আর্ধভটীয় গ্রন্থটির টাকাতে এই 
by=ax+e সমীকরণটি নিয়ে ব্যাপক আলোচনা করেছেন। ব্ৰহ্মগুপ্ত (৬২৮ খ্রীঃ) 
প্রথম আর্যভটের পদ্ধতিটিকেই অন্ুরণ করেছেন। প্রথম ভাস্কর লিখিত মহাড়াস্করীয় 
গ্রন্থে টাকা করতে গিয়ে গোবিন্দস্বামী (৮০০-৮৫০ খ্ৰীঃ) প্রথম ভাস্করাচার্ষের পদ্ধতিকে 
বিস্তৃতভাবে আলোচন! করেছেন। লঘু ভাস্করীয়ের টাকা করতে গিয়ে গোবিন্দস্বামী 
একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণের সমাধান একটু ভিন্ন পদ্ধতিতে করেছেন | মহাবীরাচার্ধ 
(৮৫০ খ্ৰীঃ) তার গণিতসার সংগ্রহে প্রথম আর্ধভট ও প্রথম ভাস্করাচার্যের পদ্ধতিই 
SHA করেছেন। দ্বিতীয় আর্ধভট (৯৫, খ্রীঃ) তার মহাসিদ্ধান্ত গ্রন্থে এই 
সমীকরণটির সমাধান কিছুটা ভিন্ন অথচ উন্নত পদ্ধতিতে করেছেন এবং by—ax=+¢ 
এ সমীকরণটির সমাধান কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেত্ৰে ব্যৰ্থ হতে পারে সে সম্পর্কে আলোচনা 
করেছেন। শ্রীপতি (১০৩৯ খ্ৰীঃ?) তার সিদ্ধান্ত শেখর গ্রন্থে প্রথম আর্ধভট ও 
প্রথম ভাস্করাচার্যের পদ্ধতিকে অনুসরণ করেছেন। দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্য (১১৫০ খ্রীঃ) 
লীলাবতী এবং বীজগণিত গ্রন্থদ্য়ে দ্বিতীয় আর্ধভটের পদ্ধতিকেই অনুসরণ করেছেন 
নারায়ণ পণ্ডিত (১৩৫০ খ্ৰীঃ) তার গণিত কৌমুদ্রী এবং বীজগণিতবতাংশ ‘গ্ৰন্থদ্বয়ে 
একমাত্রার সমীকরণ নিয়ে ব্যাপক আলোচন! করেছেন। কমলাকর (১৬৫৮ at) 
তার সিদ্ধান্ত তন্ববিবেক গ্রন্থে এটি পূর্বের পদ্ধতির সাহায্যেই একমাত্রার অনির্ণেগ 
সমীকরণ সমাধান করেছেন ৷ এরা ছাড়াও আরও বহু গণিতবিদ আছেন ধারা এই 
সমীকরণটি নিয়ে আলোচনা করেছেন । এরা অধিকাংশই অবশ্য আর্ধভটায়, মহা 


ভারতীয় একমাত্রার সমীকরণ সম্পর্কে আধুনিক সমালোচকদের বিচার বিশ্লেষণ ২১৯ 


ভাস্করীয়, stage সিদ্ধান্ত, সিদ্ধান্ত শেখর, দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্যের বীজগণিত প্রভৃতি গ্রন্থ 
সমূহের টাকাকার হিসাবেই প্রসিদ্ধ এবং এই গ্রন্থগুলির টীকা করতে গিয়েই প্রসঙ্গক্রমে 
একমাত্রার সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করেছেন। আৰ্যভটীয়ের ভাষ্যকার যার! একমাত্রার 
সমীকরণ নিয়ে ভান দিয়েছেন | তাদের মধ্যে প্রভাকর, সোমেশ্বর, স্থর্যদেব যজ,. যল,. 
নীলক সোমাহ্ত্বন, রঘুনাথ রাজ, মাধব, পরমেশ্বর, গতিগোপ, ভূতিবিষ্ণু, কদন্দরাম। 
প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য | : মহাভাক্ষরীয়ের ভাষ্যকার হিসাবে গোবিন্দস্বামী, স্থৰ্যদেব, 
The, পরমেশ্বর প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য |. লঘুভাস্করীয়ের ভাষ্যকার হিসাবে 
শঙ্করনারায়ণ; পরমেশ্বর প্রমুখের নাম স্মরণীয় । ব্ৰাহ্মস্ষুট সিদ্ধান্তের টাকাকার হিসাবে, 
পৃথুদকম্বামীর নাম উল্লেখযোগ্য | দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্যের বীজগণিতের বহু ভাষ্যকার 
আছেন। এঁদের মধ্যে Mee দৈবজ্ের নাম উল্লেখযোগ্য | দেবরাজ শুধুমাত্র 
অনির্ণেয় সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করতে গিয়ে এ সম্পর্কে একটি স্বতন্ত্ৰ গ্রন্থ” 
কুদ্টকার"শিরোমণি প্রণয়ন করেন! 


১৩.২ ভারতীয় একমাত্রার সমীকরণ সম্পর্কে আধুনিক সমালোচকদের 
বিচার বিশ্লেষণ Í 

ভারতীয় ও বিদেশী গবেষকরা! প্রথম আর্ধভট, প্রথম ভাক্করাচার্য, sree, শ্ৰীপতি, 
দ্বিতীয় sitet, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য, নারায়ণ, কমলাকর প্রমুখের কাজগুলি নিয়ে, 
ব্যাপক বিচার বিশ্লেষণ .করেছেন।, এই বিচার বিশ্লেষণ ধার! করেছেন তাদের মধ্যে 
কোলেক্রক (১৮১৮ Gs), ক্যে (১৯০৮ খ্ৰীঃ), এন. কে. মজুমদার ( ১৯১১ খ্ৰীঃ )৮ 
ডব্লিউ. ই. ক্লার্ক (১৯৩০ খ্ৰীঃ), নলিনী বিহারী মিত্র (১৯৯৫ খ্রীঃ ), বিভূতিভূষণ দত্ত 
(১৯৩২ খ্ৰীঃ), প্রবোধচন্দ্র সেনগুপ্ত ( ১৯২৭ খ্ৰীঃ), কৃপাশঙ্কর শুক্লা (১৯৭৬ খ্রীঃ) 
অমুল্যকুমার বাগ (১৯৭৭ খ্রীঃ), সারদাকান্ত গান্ধুলী ( ১৯২৭ খ্ৰীঃ), প্ৰদীপকুমার 
মজুমদার ( ১৯৭৮ শ্ীঃ). প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য | 

জি. আর. ক্যে তার গবেষণামূলক প্রবন্ধে (Notes on Indian Mathematics,. 
J. A. 5. B., 1908, P 135) প্রথম আর্ধভটের একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ 
সম্পর্কে আলোচনা করেছেন । তিনি তার প্রবন্ধের এক জায়গায় বলেছেন, “It was 
thought that the special treatment of indeterminate equation was 
of Indian Origin. Colebroke, Woepcks, Chasles and Rodet seemed 
to think so, and the conclusions of such eminent scholars can not 
be altogether ignored. But Colebroke, Woepecks and Chaéles. 
attributed. the discovery to Brahmagupta ‘and in this were 
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‘Obviously wrong. They had only very vague ideas about 
Aryabhata whose works were not available in their times. 
While Rodet was misled by the later commentaries ....+...++.” 

ক্যে শেষে মন্তব্য করেন “*......... These results which are vaguely 
embodied in Aryabhata’s rule may of course, be put in perfectly 
general form. 


ভি. ই. স্মীথ তার বিখ্যাত গ্রন্থের ( History of Mathematics, Vol—1 
P—156) এক জায়গায় বলেছেন_-এক মাত্রার অনির্ণে্র সমীকরণের সমাধানে 
আর্ধভট বিতত ভগ্রাংশের (Continued fraction) পদ্ধতি প্রয়োগ করতে সচেষ্ট 
হয়েছিলেন | 
আর্যভটের এক মাত্রার সমীকরণ সম্পর্কে এন. কে. মজুমদার তার গবেষণামূলক 
প্রবন্ধে ( Aryabhatas rule in relation to the indeterminate equation 
of the first degree, B. C. M. S. No—3, 1911—12; pp 11—19) 
বলেছেন, আর্ধভট কখনই ইউক্লিড ব| অন্যান্য গ্রীক বা আলেকজান্দীয় গণিতবিদদের 
নিকট এ ব্যাপারে wt ছিলেন না। এন. কে. মজুমদার এ ব্যাপারে cas, হীথ 
প্রমুখদের বিচার বিশ্লেষণকে সমালোচনা করেছেন। দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধের লীলাবতীর 
ইংরাজী অঙ্গবাদ কোলেক্রক সাহেবের করেন। এটি আবার হারাণচন্দর ব্যানার্জি 
দ্বিতীয় সংস্করণে কিছুটা টীকা যোগ করেন: এবং এই টীকাতে হারাণচন্দ্ৰ ব্যানা্ি 
বলেছেন, বিতত ভগ্নাংশের অভিসারিত্ব সম্পর্কে (Convergents of the Conti- 
nued fraction) প্রচ্ছন্নভাবে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য আলোচনা করেছেন । নলিনী 
বিহারী মিত্র তার ছুটি প্রবন্ধে ( [a] Modern Review, Vol 18, June—Dec:, 
1913. P 506—508 on Indeterminate equations of the first degree, 
[b] Modern Review, Vol xvii, no 1, P—75 ) কো’র মন্তব্যের সমালোচনা 
করেছেন এবং ভারতীয় এক মাত্রার সমীকরণ সম্পর্কে ব্যাপক আলোচনা 
করেছেন | 
সারদাকাস্ত গাঙ্গুলী তার প্রবন্ধ সমূহে [ (a) India’s Contribution to the 
theory of Indeterminate equation of the first degree, Journal of 
the Indian Mathematical Society, Vol 19, 1932. pp 110—120, 
129—140, 153—169. (ii) Journal of the Bihar and Orissa Research 
‘Society, March 1926, (iii) American Mathematical monthly, Vol 


34, 37, (iv) Isis, Vol 12; 1929], ভারতীয় একমাত্রার অনির্ণের সমীকরণ 
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সম্পর্কে ব্যাপক আলোচন! করেছেন এবং তিনি cays মস্তব্যকে ধূলিসাৎ করেছেন। 
তাছাড়াও বলেছেন ভারতীয় পদ্ধতিতে গ্রীক বা চীনা পদ্ধতির প্রভাব নেই | 
প্রবোধ চন্দ্র সেনগুপ্ত এবং ডব্লিউ. ই. ক্লাৰ্ক শুধুমাত্র আর্যভটায়ের ইংরাজী অনুবাদ 
করেছেন। টন 

বিভূতিভূষণ দত্ত তার গবেষণামূলক প্রবন্ধে: (Elder Aryabhata’s rule- 
for the solution of indeterminate equations of the first degree,. 
B. C. M S, 1932 Vol 24, pp 10-37) আর্ধভটের একমাত্রার সমীকরণ" 
নিয়ে ব্যাপক বিচার বিশ্লেষণ করেছেন | তবে তার আলোচন! প্রথম ভাস্রাচার্যের 
টাকার উপর ভিক্তি করেই রচিত! 

কুপাশঙ্কর শুক্লা মহাভাস্করীয় ও লঘুভাসঙ্করীয় গ্রন্থ ছুটি. সম্পাদনা করতে গিয়ে 
প্রথম ভাঙ্করাচার্ধের এক মাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচন! করেছে। 

বস্তুত উপযুক্ত বিচার বিশ্লেষণকারীর! শুধুমাত্র একমাত্রার অনির্ণের সমীকরণ" 
নিয়েই আলোচনা করেছেন। ছুই একজন বিঙ্গিপ্তভাবে বলেছেন যে, এই সমীকরণে 
বিতত smua প্রয়োগ রয়েছে। অমূল্য কুমার বাগ তীর প্রবন্ধে (The 
method of Integral solution of indeterminate equations of the 
type by=ax +c in ancient and medieval India, Indian Journal 
of history of science Vol 12, no 1, 1977. pp 1-16.) পরিষ্কারভাবে 
বলেছেন, ভারতীয়রা একমাত্রার অনিণের সমীকরণে বিতত ভগ্নাংশের এই zaf- 
প্রয়োগ করেছেন £ 72,?-হ _' ৫%৮,%-3 = (= 1)". 

প্রদীপ কুমার মজুমদার তার গবেষণামূলক প্রবন্ধে (A Rationale of 
Bhaskara-I’s method for solving ax+c=by. Indian Journal of 
history of science, Vol 13, 1978. p-9) বলেছেন প্রথম ভাস্করাচার্ধ এক মাত্রার 
অনির্েয় সমীকরণ সমাধান করতে গিয়ে PnQn—1 — ৫%)2,- 1 =(—1)" zafè 
কাজে লাগিয়েছেন অথবা তিনি উক্ত স্থত্রটি জানতেন। বলা বাহুল্য প্রদীপ কুমার 
মজুমদার এ সম্পর্কে ব্যাপক অথচ সুষ্ঠভাবে গবেষণা চালিয়ে গিয়েছেন ॥ 


১৩'৩ এক মাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণের বিভাগ £ 
একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ তিনটি ভাগে বিভক্ত এবং এগুলি হচ্ছে: (ক) 


কোন সংখ্যা (N) কে দুটি প্রদত্ত রাশি ৫ এবং দ্বারা ভাগ করলে দুইটি প্রদত্ত, 
অবশেষ (Remainder) Ry এবং Ra পাওয়া যাবে । অর্থাং এ থেকে আমরা! পাই 
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অথবা :&--৫০- ৩ -Ry $ 
ধরা ate c=Ry~Ro. ০ ) | 
তাহলে &/- ৫১৯ +c i] | 
চিহ্ন ধরার কারণ হচ্ছে R: SRo | í J 
R) এমন কোন একটি রাশি (৯) নির্ণয় করতে হবে যাকে অন্য একটি প্রদত্ত _ 
রাশি « দিয়ে গুণ করে এঁ গুণফলের সঙ্গে অন্য একটি প্রদত্ত রাশি G) যোগ বা 
বিয়োগ করার পর তৃতীয় কোন. রাশি (e) দিয়ে ভাগ করলে কোন অবশিষ্টাংশ | 
‘থাকবে না। অৰ্থাৎ 95. ) 


৮১১২4 
চি) 


গে) তৃতীয় ধরণের অনির্পণেয সমীকরণ হচ্ছে 

by+ax= +c, tise | 

প্রথম ভাক্ষরাচার্যই হচ্ছেন প্রথম ভারতীয় গণিতবিদ যিনি একমাত্রার অনিৰ্ণেয়, _ 

সমীকরণের সঙ্গে, জড়িত সব গাণিতিক, উদাহরণগুলিকে দুটি শাখায় বিভক্ত 
করেছেন | এই ছুটি শাখা হচ্ছে: (ক) সাগর কুটাকার (4) নিরগ্র কুট্টাকার |, 
প্রথম ভাঙ্করাচাৰ্য এই দুই শাখাকে উদাহরণের সাহায্যে ব্যাখ্যা করেছেন তিনি. 
| ata কুটাকার (Residual Pulveriser ) সম্পর্কে fatate উদাহরণ দিয়েছেন. 
পঞ্চভিরেকং রূপং দে রূপে চৈব সপ্তভাঁগেন | i 
fiare তু রাশিবিগণাতাং তত্র কা সংখা ॥১ [A. (K. S.S.) পৃঃ ১৩৩] 
এটির মর্মার্থ হচ্ছে_-এমন একটি রাশি নির্ণয় কর যাঁকে ৫ দিয়ে ভাগ করলে ১ 
অবশিষ্ট থাকে; এবং ৭ দিয়ে ভাগ করলে ২ অবশিষ্ট থাকে | : 
নিরগ্র কুটাকার ( Nonresidual Pulveriser ) সম্পর্কে প্রথম ভাস্করাচাৰ্য্য 

নিয়োক্ত উদাহরণ দিয়েছেন ৷ 


(১) করণম্‌-অধিকাগ্ৰচ্ছেদং সপ্ত ৭, উনাগরচ্ছেদেন পঞ্চকেন «, ভাজিতে শেষমুপরি দৌ ২ অধঃ পঞ্চ ৫। অল্গো 
রাশিরিত্যত্রৈব মতিঃ কল্পতে। অয়ং [ উপরি] রাশিঃ কেন গুণিতঃ রূপমগ্রান্তরং প্রক্ষিপ্য পঞ্চভিঃ শুদ্ধং ভাগ, 
দাস্যতীতি aa) মতি দ্বে রপে। ভাগ লঙ্ধম্‌ একম ৯, শেবম * | অন্য স্থাপনা ই। তৃতীয় পদ AS 
বাদ এতদেব সঞ্জাতম্‌। উনাগ্রচ্ছেদভাজিতে শেষম্‌ ২, অধিকাগ্রচ্ছেদেন সপ্তকেন গুণিতং জীতম্‌ ১৪, অধিকার 


[২ ] সহিতম্‌ ১৬। এতদে farata অয়মেব রাশিঃ পঞ্চভিৰ্ভাগং হিয়মাণঃ একাগ্রঃ সপ্তভিদ্বয়্ৰ ইতি | 
LA 03.৪) #927) 


একযাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণের বিভাগ ২২৩- 


TÄ কেনাভ্যস্তাঃ বড় রূপযুতা হৃতাস্ত্রয়োদশাভিঃ . 
₹ IRE শুদ্ধং ভাগং কে গুণকারঃ কিমাপ্তং চ ৷ [নর 5.9) পৃঃ ১৩৫] 
অৰ্থাৎ কোন রাশিকে ৮ দিয়ে গুণ করে এঁ গুণফলের সঙ্গে ৬ যোগ করে এ 
“যোগফলকে ১৩ দিয়ে ভাগ করলে ভাগফল শুদ্ধ হবে (division is exact). এবং 
গুণকারই বাকি? 
জ্যোতিবিদ্যার ৷ সঙ্গে যে সব একমাত্রার অনিণের সমীকরণ আছে তাকে তিনি 
গ্রহ কুট্টাকার বলেছেন: এবং এই গ্রহ কুটাকার ছুভাগে বিভক্ত--(ক) বার কুট্রাকার 

(খ). বেলা কুট্টাকার.। 

গোবিন্দন্বামী লঘুভাঙ্করীয়ের ভাষ্য দিতে গিয়ে কুট্রকার সম্পর্কে আলোচন! 
করেছেন | তিনি সাগ্র ও নিরগ্র এই দুই ধরণের কুট্রকারের কথা উল্লেখ করেছেন | 
তিনি বলেছেন 

“স পুনঃ কষ্টাকারো দ্বিবিধন্তাবন্নির গ্ৰসাএতয়|” 

অর্থাৎ কুট্টক ছুই প্রকার সাগ্র এবং নিরগ্র। এর পর তিনি এগুলির ব্যাখ্যা 
করেছেন, তবে সাগ্র ও নিরগ্র কুট্টাকার সম্পকে তিনি মহাভাক্করীয়ের ব্যাখ্যায় 
অতি হুন্দর ভাবে বলেছেন। তিনি বলেছেন _ 

অথ কঃ সাগ্রঃ ? কো বা নিরগ্রঃ। উচ্যতে 1 অগ্রশব্দঃ সংখ্যাভিধায়ী গৃহ্যতে। 
অত্র স্বসংখ্যাবাচিনি নিৰ্বভ্যাভাবাত্‌ সংখ্যান্তরমাচ্টে। সংখ্যান্তরেণ সহ বর্তত ইতি 
সাগ্রঃ।  নির্গতসংখ্যান্তরো নিরগ্ৰঃ। অথবা, শেষাভিধায্যগ্রশবঃ| সহ শেষেণ 
We ইতি সাগ্রঃ। বস্তন্তরাপেক্ষক Sore: | নির্গতশেযো নিরগ্রঃ। অনন্তাপেক্ষিত 
ইতি যাবাত,। এতদুক্তং ভবতি-_ কম্সিংশ্চিদ্রাশাবনেন 5 (? হ) তেহনেনাপহৃ- 
তেৱয়ঞ্চায়ঞ্চ GR, যোহপহৃতঃ স কঃ ইতি কেনচিত JB তদানয়নোপায়ঃ ' 
সংখ্যান্তরেণ সহ বর্তমানত্বাদ্ধ। বস্তন্তরাপেক্ষকত্বাদ্বা সাগৰ: | যেন হতোহয় মনেন 
সংখুক্তো vel -বাধনেনাপহতঃ শুদ্ধং ভাগং দদাতি স কঃ, ততফলং'ব| কিমিতি 
কেনচিত, পৃষ্টে তদানয়নোপায়ঃ সংখ্যান্তবাশ্রয়াবাদা অন্যনিরপেক্ষকত্বাছা নিরগ্র ইতি | 
[ মহাভাম্বরীয়ম_-টি এস gata শান্জী সম্পাদিত পৃঃ ৫৪-৫৫. এবার থেকে এটিকে 
MBH (T. S. K. 5.) বলবো ] 

- অর্থাৎ কিন্ত এই atah কি ? কোনটিই বা নিরগ্র। (আমি ) বলিতেছি__ 
Satta দ্বারা কোন সংখ্যাকেই বুঝাইতেছে। এ স্থলে সংখ্যা অর্থে সংখ্যান্তরই 
(অন্ত সংখ্যাকে) বুঝাইতেছে। mate সহিত অবস্থিত এই অর্থে ‘সাণ্ৰ 
শব্দটি ব্যবহৃত হইয়াছে। নিত হইয়াছে সংখ্যান্তর যাহা হইতে তাহা নিরগ: | 


২২৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


অথবা অগ্র শব্দটি শেষাৰ্থক। শেষের সহিত অবস্থিত এই অর্থে সাগ্র। অর্থাৎ 
অন্য বস্তুর অপেক্ষিত॥ নির্গত হইয়াছে শেষ যাহ| হইতে তাহা নিরগ্র। অর্থাৎ, 
অন্যের অপেক্ষিত নহে | বলা হয় যে কোন রাশি ইহা দ্বারা গুণিত ও ভাজিও | 
হইলে ইহ| অবশিষ্ট থাকে ৷ যাহাকে ভাগ করা হইল তাহা কোন রাশি ইহা কেহ 
জিজ্ঞাসা করিলে তাহ| আনয়ন করিবার উপায় সংখ্যান্তরের সহিত: বর্তমান বলিয়া 
অথবা বস্তন্তরের অপেক্ষা আছে বলিয়া! ইহা ate? | যে সংখ্যা ইহা দ্বারা গুণিত 
এবং তাহার সহিত যুক্ত বা বিযুক্ত হইয়া যাহা নিঃশেষে বিভাজ্য হইবে সে সংখ্যাটি 
কি। ইহা কেহ জিজ্ঞাসা করিলে উহা আনয়নের উপায়ের জন্য সংখ্যান্তরের 
প্রয়োজন a থাকিলে তাহাই নিরগ্র ।* } 

যাই হোক গোবিন্দস্বামী এক মাত্রার অনিৰ্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে যে আলোচনা 


করেছেন তাথেকে স্পষ্টই ছু ধরণের সমীকরণ পেতে পারি। যেমন 
ax+c 


না) (1) 
N=ax+R,=by+Ry ত ee (2) 
(1) নং তিনি দুভাগে ভাগ করেছেন যথা (ক) যখন e ধনাত্মক অর্থাৎ ক্ষেগ 
ধনাত্মক তখন এটিকে গন্তব্য বল! হয় । 


(খ) যখন ০ খণাত্মক অর্থাৎ ক্ষেপ খণাত্মক তখন এটিকে গত বলা ST | 
যাই হোক এবার আমরা একমাত্রার অনিৰ্ণেয় সমীকরণের ব্যুৎপত্তি পরিভাষা 
ইত্যাদি নিয়ে আলোচন! করছি। 


১৩:৪ পরিভাষা, ব্যুৎপত্তি ইত্যাদি 

প্রাচীন ভারতীয় গণিতবিদরা একমাত্রার অনিৰ্ণেয় সমীকরণের পরিবর্তে কুক 
কুকার, কুটিকার অথবা কুট ইত্যাদি শব্দ ব্যবহার করতেন। যদিও প্রথম 4 
একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা করেছেন তবে তিনি এই 
সমীকরণটির কোন নামকরণ করেন নি। প্রথম ভাস্করাচার্ধই (ons a) a 
ভারতীয় গণিতবিদ যিনি এই একমাত্রার অনির্পেয় সমীকরণের পরিবর্তে এ 4: 
পারিভাষিক শব্দ প্রয়োগ করেছেন। ভিনি এই অমীকরনকেকুটকার রা কি 
বলেছেন। এরপর SHES বলেছেন কুট, কুকার, কুটক, মহাৰীরাচার্য বলেছেন 
Reta | 


(১) সংস্কৃত কলেজের জ্যোতিষের অধ্যাপক শ্রীজগবন্ধু ভট্টাচার্য অনুগ্রহ ক'রে এই অংশটি অনুবাদ 
দিয়েছেন। এজন্য তার নিকটণ্ধণী। 


কাৰ্ট 


পরিভাষা ব্যুৎপত্তি ইত্যাদি ২২৫ 


সাধারণত N=ax+Ry=by +R, এই সমীকরণে এ, b কে ভাগহার, ভাজক, 
ছেদ ইত্যাদি বলা হয়। Ri, Ris কে অগ্র, শেষ ইত্যাদি বলা হয়। 


কে ভাজক, %কে ক্ষেপ, ক্ষেপক ইত্যাদি এবং «*কে ভাজ্য বলা হয়। 
অজ্ঞাত রাশি কে গুণক, গুণকার ইত্যাদি বলা হয়। yee ফল বলা যায়। 
অবশ্য মহাবীর ew রাশি বলেছেন | 

হিংসাৰ্থক কুট ধাতুর উত্তর কর্তৃবাচ্যে ণক্‌ প্রত্যয় ছারা কুট্টক পদ Feta হয়েছে। 
গণিতশাস্তরে হিংসার্থক ধাতু fem হনন, ঘাত ইত্যাদি পদে গুধন করা বুঝায়, 
এজন্য কুট্টক শব্দের অর্থ গুণক। নি্দি্ কোন রাশিকে যে গুণক দ্বারা গুণ করে 
প্রশ্নোদিষ্ট ক্ষেপ যোগ ও প্রশ্নোক্ত হর দ্বারা ভাগ করলে নিঃশেষ হয়, সেই গুণক 
কুট্টক নামে অভিহিত। 

গোবিন্দস্বামী মহাভাস্করীয়ের টীকা করতে গিয়ে “কুট্রকার শব্দের অর্থ কি?” 
সে সম্পর্কে আলোচনা করেছেন। তিনি বলেছেন__“কঃ কুট্টাকারশবন্তার্থঃ ? 
উচ্চতে। কুট্টনং EH ছেদনমিতি যাবত. | ক্রিয়তেংনেনেতি কারঃ। কুট্টায়াঃ 
কারঃ কুট্টাকারঃ। বিশিষ্টচ্ছেদনং যেন ক্ৰিয়তে স কুট্টাকারঃ। এতদুক্তং ভবতি 
_ষেন হতেহস্মিন্ননেন সংযুক্তে বিযুক্তে বা অনেনাপহৃতে নিশ,শেষো| ভবতি স gista 
শব্দেনাভিধীয়তে ইতি। অথবা, কুট্যতে ছিছ্ঘতেইনেনেতি কুটঃ। এতছুক্তং 
ভবতি--পূৰ্বাভিহিতকুট্াকারশবক্মাৰ্থ ইহ কুটশব্দেনাভিধীয়ত ইতি। আক্ৰিয়তে 
প্রকাশ্ঠত অনেনত্যাকারঃ। ths অকারঃ কুট্টাকারঃ| এতদুক্তং -ভবতি যেন 
বিশিষ্টচ্ছেদকরণমৃত্পদ্ধতে তদ্গণিতং কুকার ইতি। স দ্বিবিধঃ সাগ্রো 
নিরগরশ্ঠেতি।” [ M.B.H (T.S.K.S), পৃঃ ৫৪] 

অসথবাদ £ কুকার" শব্দের অর্থ কি? বলা হইতেছে কুটন বা কুটা শব্দের 
অর্থ ছেদন। ইহার ছারা করা হয় এই অর্থে 'কার'। | কুট্টার কার (ক) ই কুটাকার | 
অর্থাৎ বিশিষ্ট ছেদন কর! হয় যাহা দ্বারা তাহাই 'কুটাকার' | .এইরূপ বল| হইয়াছে 
যে-যাহা“দ্বার৷ ইহাকে গুণ করিলে ইহা যুক্ত বা বিযুক্ত করিলে ইহা দ্বার! নিঃশেষে 


ইইতেছে।  “আকুয়তে* 
অর্থাৎ প্রকাশিত হয় ইহা দ্বারা এই অর্থে আকার i কুটের আকাঁর এইরূপে 


১২৯ 


২২৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


কুট্টাকার। বলা হয় যে গণিতের সাহায্যে Pact ছেদন করা উৎপন্ন হয় সেই 
গণিতকেই ‘কুট্টাকার’ বল! হয় । উহা ছুই প্রকার (১) সাগ্র বা যাহার কোন একটি 
সংখ্যা অবশিষ্ট থাকিবে । (২) যে নিঃশেষে বিভক্ত হইবে ।৯ 


১৩:৫ এক মাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা ৷ 


এক মাত্রার অনিণেয় সমীকরণ প্রধানত দুইভাগে বিভক্ত । যেমন 

(১) এক মাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণের একটি সমীকরণ 

(২) এক মাত্রার অনিৰ্ণেয় সহ সমীকরণ | 

প্রথমটি আবার নিম্নলিখিত ভাগে বিভক্ত। 

(ক) by=ax=+c, (3) by=axt1, (3) by+ax=+c, 

(3) ax+by+cz=d. 

(ক) by-ax=+e সমীকরণ | 

আর্ভটের পদ্ধতি: এই ধরনের সমীকরণ সম্পর্কে ভারতীয়দের মধ্যে প্রথম 
আর্ধভটই সর্বপ্রথম মত আলোচনা করেন। তিনি গণিতপাদ্বের ৩২-৩৩ 
গ্লোকদ্বয়ে বলেছেন £ 


) অধিকাগ্রভাগহারং ছিন্ন্যাদুনাএভাগহারেণ | 
শেষপরম্পরভক্তং মতিগুণমগ্রান্তরে Pray | ৩২ 
অধউপরিগুণিতমস্থযযুগৃণা্রচ্ছেদভাঁজিতে ত শেষম্‌। 


অধিকাগ্রচ্ছেদ গুণং দিচ্ছেদাগ্রমধিকাগ্রযুতম্‌ ॥ ৩৩ 

সূত্রটি খুব, বেশী পরিষ্কার নয়। কলে এই শ্রোকছুটির অনুবাদ এবং ব্যাখ্যা দিতে 
গিয়ে দেশী বিদেশী গবেষকদের মধ্যে বিতর্ক স্থষ্টি হয়েছে | যাই হোক বর্তমানে ডঃ 
বিতৃতিভুষণ দত্তের ব্যাখ্যাই অধিকাংশ গবেষক এবং পণ্ডিত মেনে নিয়েছেন ডঃ 
দত তাঁর গবেষণামূলক প্রবন্ধে যে আলোচনা করেছেন তা শুধু মনোগ্রাহীই ছিল না 
সঙ্গে ছিল সুদৃঢ় যুক্তির বিস্তার । তিনি এই cate দুটিকে এইভাবে ভেন্গেছেন £ 

(ক) অধিকাগ্রভাগহারং ছিন্দ্যাদুণাগ্রভাগহারেণ, 

(খ) শেষ পরস্পর ভক্তং 

a মতিগুণং অগ্রান্তরে ক্ষিপ্তম্‌। 


১। সংস্কৃত কলেজের জ্যোতিষের অধ্যাপক আল্রগবন্ধু ভট্টাচাধ মহাশয় এই, অংশটি অনুবাদ eo) 
দিয়েছেন। এজন্য তীর নিকট আমি P| 

>, Bibhuti Bhusan Datta; Elder Aryabhata’s dite for the Solution of Indeter- 
nate equation of the first degree. Bull. Cal. Math. Soc. Vol—24, Page, 19—37. 
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(ঘ) অধউপরিগুণিতং অন্ত্যাযুক্‌ | & 

(৬) উনাগ্রচ্ছেদভাজিতে শেষং অধিকাগ্রচ্ছেদগুণং অধিকাগ্রযুতম্‌। 

E) দ্ৰিচ্ছেদাএম্‌ | নু 

অর্থ হচ্ছেঃ (ক) বৃহৎ ভাগশেষের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ভাজককে ক্ষুদ্র ভাগশেষের সঙ্গে 
সংশ্লিষ্ট ভাজক দিয়ে ভাগ দাও ( Divide the divisor corresponding to the 
greater remainder by the divisor corresponding to the smaller 
remainder). 

(খ) এটি আবার চারটি ভাবে প্রকাশ করা যায় যেমন : 

(খ১) waa ভাগের শেষ ভাগশেষ (The last remainder of the 
mutual division). 

(ts) অন্যোন্য ভাগের শেষ ভাগফল ( The last quotient of the mutual 
division). 

(Qo অবশিষ্ট (এবং ক্ষুদ্ৰ ভাগশেষের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ভাজক ) অন্যোন্যরূপে ভাগ 
দাও, শেষ অবশিষ্ট ( The residue and the divisor corresponding to the 
smaller remainder ) being Mutually divided, the last residue ). 

(খন), অবশিষ্ট (এবং ক্ষুদ্ৰ ভাগশেষের- সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ভাজক ) অন্যোন্যরূপে ভাগ 
দাও, শেষ ভাগ ভাগকল [The residue ( and the divisor corresponding 
to the smaller remainder) being mutually divided, the last 
quotient ). 

(1) এটি আবার দুভাবে প্রকাশ করা যায় 

(গ১) মতির দ্বারা গুণ কর এবং ভাগশেষগুলির অন্তর দ্বারা ক্ষিপ্ত কর। 
{ Should be multiplied by an optional integer (mati) and then 
interpolated (ksiptam) by the difference of remainder ]. 

গে২) বুদ্ধির সাহায্যে গুণ কর. এবং ভাগশেষগুলির অন্তর দ্বারা ক্ষিপ্ত কর 
(Should be multiplied intelligently and then interpolated by the 
difference of the remainder ). 

প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন যে Pray এবং মতি শব্দ ছুটির অর্থ নিয়ে এতিহাসিকদের 
মধ্যে বিতর্ক রয়েছে | 

(ঘ) নীচের যে কোন সংখ্যাকে ঠিক উপরের সংখ্যা দিয়ে গুণ কর তারপর এর 
ঠিক নীচের সংখা যোগ কর [ Any number below (i. e. penultimate ) is 


২২৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


multiplied by on just above it and then added by that just below 
ids ৰঃ 

(৬) শেষ সংখ্যাকে ক্ষুদ্ৰ ভাগশেষের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ভাজক দিয়ে ভাগ দাও, তারপর 
RS ভাগশেষের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ভাজক দিয়ে অবশিষ্টকে গুণ কর এবং বৃহৎ ভাগশেষের 
সঙ্গে যোগ কর। 

(5) এটি দুভাবে প্রকাশ করা যায় y r 

(চ১) (ফল হবে ) ভাজকছয়ের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট সংখ্যা! | 

(চ২) (ফল হবে) ভাজকছয়ের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট অবশেষ | 

প্রথম আর্ধভটের এই ক্লোকছুটির অর্থ আরও পরিষ্কার করে হৃদয়ঙ্কম করতে গেলে 
প্রথম ভাস্করাচার্য ও স্্যদেব বজ্জার টাকা অনুধাবন কর! প্রয়োজন । স্থতরাং এক্ষেত্রে 
প্রথমে প্রথম ভাঙ্করাচার্ধের টীকা এবং বঙ্গানুবাদ তুলে বরা হোল তারপর সুর্যদেব 

যজ্জার টাকী ও অন্থবাদ তুলে ধরা হবে |. : 

প্রথম ভাস্করাচাৰ্বের টীকা £ অবিকাগ্রভাগহারংছিন্দাত্‌। অগ্রং শেষঃ | 
অধিকাগ্রং যন্ত সোহয়মধিকাগ্র:। অধিকাগ্রশ্ঠাসৌ ভাগহারশ্চ অবিকাগ্রভাগহারঃ। 
তং অধিকাগ্রভাগহারম্‌, ছিন্দাত্‌, বিভজেদিত্যর্থ: ৯ কেনেত্যাহ__উনাগ্রভাগহারেণ। 
খেষপরম্পরতক্তম|. লক্বেন নাস্তি প্রয়োজনম্‌, সহ কর্ম ক্রিয়তে। পরম্পরেণ ভক্তং 
TAPER, ইতরেতরভক্তমিত্যর্থ:। শেষেণ সহ পরস্পরভক্তং শেষপরস্পরভভ্তম | 3 
মতিগুণং স্ববুদ্ধিগুণমিত্যৰ্থ:। কথং পুনঃ স্ববুদ্ধিগুণ: ক্ৰিয়তে ? অয়ং রাশিঃ কেন.) 
গুণিতমিদমিগ্রান্তরং প্রক্ষিপ্য বিশোধ্য বা অস্য রাশেঃ BR ভাগং দাস্যতীতি। 
অগ্রান্তরে ক্ষিপ্তম,। সমেযু fra বিষমেযু শোধ্যমিতি সম্পরদায়াবিচ্ছেদাদ্‌ 
ব্যাখ্যায়তে। 

এবং পরস্পরেণ লন্ধানি পদ্বান্যবস্থাপ্য, মতিশ্চাধঃ, পশ্চিমলন্বং চ মত্যা অধ | 
অধউপরিগুণিতমূ, অধঃস্থিতেন রাশিনা উপরিরাশিগুনিতঃ। অন্তযুকু, অন্ত্যেন 
রাশিনা পশ্চিমলব্ধেন সহিতঃ। এবং ভুয়ো! gE কর্ম যাবত, কর্মপরিসমাগ্তমিতি। 
উনাগ্চ্ছেদভাজিতে শেষম্‌, উনাগ্রস্ত যচ্ছেদং তেন ভাজিতে শেষং, তেন উনাগ্রচ্ছেদেন 
পূর্বগণিতককর্মণা  নিপপন্নরাশেবিভক্তশেষং পরিগৃহ্যতে | অধিকা গ্রচ্ছেদ গুণম্ঃ 
অধিকাগ্রচ্ছেদেন অভ্যন্তম্‌। ছিচ্ছেদাগ্রং ছয়োশ্চ্দেয়োরগ্রম্‌, অগ্রং সংখ্যা | অধিকাগ্র- 
WH অধিকাগ্রেণাযুতম্‌ অধিকাগ্র যুতম্‌। auger ভবতি_-উনাগ্রচ্ছেদভাঁজিতে 
শেষম্‌ অধিকাগ্রচ্ছেদেনাভ্যন্তমধিকাগ্রসহিতং __ তদ্দ্বয়োরপি চ্ছেদয়োতাজ্য- 
রাশি্ভবতীতি। [ 4, (K. 5. 5.) পৃ, ১৩২-১৩৩ ] 
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অনুবাদ £ অধিকাগ্রভাগহারকে ছেদন করিবে । অগ্র অর্থাৎ শেষ। অধিক 
অগ্র যাহার তাহাই অধিকাগ্র। যাহা অধিকাগ্র তাহাই ভাগহার। সেই অধিকাগ্র 
ভাগহারকে ছেদিত করিবে অর্থাৎ ভাগ করিবে । কাহার দ্বারা? উনাগ্রভাগহার 
দ্বার|। শেষ পরস্পর দ্বারা ভাগ করিবে। ইহাতে লক্ধির প্রয়োজন নাই। শেষের 
সহিত কর্ম করা হয়। পরস্পর দ্বারা ভাগ এই অর্থে পরস্পর ভক্তম্‌ অর্থাৎ একটিকে 
অপরটির দ্বারা ভাগ করিবে। শেষের সহিত পরস্পরের ভাগ এই অর্থে শেষ 
পরস্পর ভক্ত এই পদটি হইয়াছে । মতিগুণ অর্থাৎ নিজবুদ্ধিদবারা আনীত সংখ্যা 
দ্বারা গুণ। কে নিজ বুদ্ধি প্রস্থত গুণকদ্বারা গুণিত হইবে? কারণ রাশিটি 
কোন রাশিদ্বারা গুণ করিয়া সেই গুণফলে এই অগ্রান্তর যোগ a বিয়োগ করিলে 
এই রাশিটি নিঃশেষে বিভক্ত হইবে তাহা নিজ বুদ্ধি দ্বারাই স্থির করিতে হইবে। 
অগ্রান্তরে ক্ষিপ্তম্‌ অর্থাৎ যুগ্ম রাশি (সমরাশি ) হইলে যুক্ত এবং অযুগ্ম (বিষম) 
রাশি হইলে বিযুক্ত করিতে হইবে। সৰ্কল সম্প্রদায়ই এইরূপ করে। 

এইরূপ পরস্পর ভাগলক্ধ সংখ্যাগুলিকে বুদ্ধির সাহায্যে প্রথম লক্ধি উপরে এবং 
দ্বিতীয় afi তাহার নিয়ে এইরূপে স্থাপন করিবে । অধ উপরিগুণিতম্‌ অর্থাৎ 
অধঃস্থিত রাশিদ্বারা উপরিস্থ রাশিটি গুণ করিতে হইবে অন্ত্যযুক্‌ অর্থাৎ শেষরাশির 
সহিত তাহার পরবর্তী রাশির যোগ করিবে । কর্ম সমাপ্ত না হওয়া পর্যন্ত এইরূপ 
বারংবার করতে হইবে | 

উনাগ্রচ্ছেদভাজিতে শেষম._উনাগ্রের যাহা ছেদ তাহ। দ্বারা বিভক্ত হইলে 
‘শেষ’ পাওয়া যাইবে । অৰ্থাৎ উনাগ্রচ্ছেদ দ্বার! পূর্বরূপ গণিত কর্ম নি্পন্ন রাশি 
দ্বারা ভাগ করিলে যাহা: অবশিষ্ট থাকিবে তাহাই ‘শেষ’ বলিয়। গৃহীত হইবে। 
* অধিকা গ্রচ্ছেদগুণম্‌__অর্থাৎ অধিকাগ্রছেদদ্বারা গুণিত, দ্বিচ্ছেদাগ্রম্‌ অর্থাং 
দুইটি ছেদক সংখ্যাকেই ‘অগ্র' বলা হইয়াছে । অগ্র শব্দের অর্থই সংখ্যা | 
অধিকাগ্রয়ুতম্‌ অর্থাৎ অধিকাগ্র (সংখ্যা ) এর সহিত যুক্ত। এইরূপ বলা হইয়াছে 
যে উনাগ্র (সংখ্যা) ছেদ দ্বারা বিভক্ত হইলে যে ‘শেষ’ থাকে তাহাকে উনাগ্র 
(সংখ্যা) ছেদ সংখ্যাদ্বারা গুণ করিয়া গুণকলে অধিকাগ্র যোগ করিলে উহ| ছেদ 
রাশিদয়ের ভাজ্য রাশি হয়৷ | 

Jáma যজ্জ্বার টাকা; অগ্রং শেষঃ। যেন ভাগহারেণ রাশৌ হৃতে 
শেষোহধিকসংখযঃ সোৌহধিকাগ্রভাগহারঃ। যেন হতে পূর্স্থাদ্‌ হীনসংখ্যঃ শেষ: 


১। এ জগবন্ধু ভট্টাচাৰ্য মহাশয় এই অংশটি অনুবাদ করে দিয়েছেন। 


২৩০ প্রাচীন ভাৱতে গণিতচৰ্চা 


স উনাগ্রভাগহারঃ। তমধিকশেষ ভাগহারমূনশেষভাগহারেণ ভজেত্‌ | ace | 


THe প্রয়োজনম্। শেষপরস্পরভক্তং ভাজ্য ভাজকশেষয়োঃ স্বরূপম্‌ অন্যেন্যভক্তং 
ziS . যাবদ্ধরভাজ্যয়োরল্লতা ৷ লক্কানিফলান্যপর্যধোভাবেন স্থাপিতানি সমানি চ 
ae তাবদন্তোন্যং ভজেদিত্যর্থ:॥ wel ভাজ্য om মতিগুণম্‌ অগ্রীন্তরে 


ক্ষিপ্তং চ কার্ষমূ। কথময়ং ভাজ্যরাশিঃ কেন গুণিতঃ অগ্রয়োঃ শেবয়োবন্তরেণ 


সংযুতশ্চ ভাগহারশেষেণ শুধ্যতীতি স্ববুদ্ধয়| গুণকারং পরিকল্প, ফলানামধঃ BATS, | 
তেন চ SER গুণয়িত্বা ক্ষেপং সংযোজ্য তদধস্থভাভকেন aul aa ফলং মতিসং" 
জ্িতাদধঃ স্থাপয়েত। অধ. উপরি গুণিতমন্ত্যযুক্‌ ততো মত্যা স্বোপবিহ্বং 
গুণয়িত্বা, zee ফলং প্রক্ষিপ্য তন্নাশয়েত | শিইপদানামূপান্ত্যেন স্বোপরিস্থং 
গুণয্নিত্ব। মতি সংজ্ঞক অন্ত্যং প্রক্ষিপ্য নাশয়েত, | এবং তাবত্‌কুৰ্ষাত্‌ যাবদ্‌ দ্বারের 
রাশী স্তাতাম্‌। 


উনাগ্রচ্ছোদভাজিতে শেষ মুপরিস্তরাশিম্‌ 'উনাগ্রচ্ছেদেন উনশেষেণ ভাগহারে 


বিভজ্য ae তদধিকাগ্রচ্ছেদগুণমূ, অধিকশেষেণ গুণিতম্‌ অধিকাগ্রযুতং 
হচ্ছদাগরং ভবতি। দ্বিয়োশ্চেদয়োঃ ভাজযরাপির্ভবতীত্যর্থ:। [A (4.9) পৃঃ ৭১] 

আন্ুবাদ_-অগ্র অর্থাৎ শেষ। যে ভাগহার দ্বারা রাশিটিকে ভাগ করিলে 
শেষটির সংখ্যা অধিক হয় সেইটির অধিকাগ্রভাগহার; যাহা দ্বার! ভাগ করিলে শেষটি 
পূৰ্বতন সংখ্যা হইতে অল্প হইবে তাহাই উনাগ্রভাগহার, উক্ত অধিকাগ্রভাগর্কে 
উনাগ্রভাগহার দ্বারা ভাগ করিবে। ভাগকলের প্রয়োজন নাই। শেষ পরস্পর 
ভক্তং অর্থাৎ ভাজ্য ভাজকের অবশিষ্ট সংখ্যা দুইটির একটিকে অপরটির দ্বারা COT 
ভাগ করিবে যতক্ষণ না ভাজ্য ও ভাজকের TEE হয়।, অর্থাৎ ভাগফলগুলিকে 
ক্রমান্বয়ে একটির উপর আর একটি করিয়া যতক্ষণ ন] সমান হয় ততক্ষণ ধরি, 
ভাগ করিয়া চলিবে। তাহার পর মতি গুণিত ভাজ্যশেষকে অগ্রান্তরে ক্ষেপ 
রূপে ব্যবহার করিবে | 

কি প্রকার এই ভাজ্যরাশি কাহার দ্বারা গুণিত হইয়া অগ্রশেষ দুইটির অন্তর 
ফলের সহিত যুক্ত করিয়া ভাগহার শেষ দ্বারা নিরবশেষ হইবে নিজ চিন্তাদ্বার| সেই 
‘ete’ অর্থাৎ গুণকটি কল্পনা করিয়া ফল সমূহের নিয়ে স্থাপন করিবে । তাহা 
ভাজ্যকে গুণ করিয়া ক্ষেপযোগ করিয়া তাহার নিয়স্থ ভাজক দ্বারা ভাগ করিয়া 
ভাগফলটিকে কল্পিত ( মতি) সংখ্যাটির নিয়ে স্থাপিত করিবে | 

তাহারপর ‘মতি’ দ্বারা নিজের উপরিশ্থরাশিটিকে গুণ করিয়া অবস্থিত ফল ক্ষেপ 


. করিয়া তাহার নাশ করিবে ()। অবশিষ্ট পদসমূহের শেষের পূর্বরাশিছ্ধার৷ তাহার 


একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পৰ্কে আলোচন! ২৩১ 


উপরিষ্থিত রাশিটিকে গুণ করিয়া ‘মতি’ নামক অন্যটি ‘ক্ষেপ' (5) দিয়া (নাশ) 
শেষ করিবে । এইরূপে যতক্ষণ দুইটি রাশিই না পাওয়া যায় ততক্ষণ কাজ 


করিবে & 
শেষ অর্থাৎ উপরিস্থ রাশিটিকে উনাগ্রছেদ ছারা অর্থাৎ উনশেষ ভাজ্যদ্বারা ভাগ 


করিয়া যাহা শেষ থাকিবে তাহাকে অধিকাগ্রছেদ দ্বারা অর্থাৎ অধিক অবশিষ্ট | 
দ্বারা গুণ করিয়া অধিকাগ্রের সহিত যুক্ত করিলে দিচ্ছদোগ্র অর্থাৎ ছেদ দুইটিই 
ভাজ্য রাশি হইয়া থাকে 1° ! 

সমস্ত কিছু বিচার বিশ্লেষণ করে প্রথম ate লিখিত আর্ধভটায়ের গণিতপাদের 
৩২-৩৩ শ্লোক ছুটির অনুবাদ এইরূপ হবে ঃ 

বৃহত্তর ভাগশেষের সঙ্গে জড়িত ভাজককে ক্ষুদ্রতর ভাগশেষের ACH জড়িত ভাজক 
দিয়ে ভাগ কর। অবশিষ্টাংশ (residue) (এবং ক্ষুদ্ৰতর ভাগশেষের ভাজক ) 
পারম্পরিকভাবে বিভক্ত কর। সর্বশেষ অবশিষ্টাংশের সঙ্গে এমন একটি এচ্ছিক 
১ পূৰ্ণ সংখ্যা গুণ করতে হবে যাতে এ গুণফলের সঙ্গে ভাগশেষৰয়ের বিয়োগফল 
যোগ ব বিয়োগ করতে হবে| | 

( ভাগফল যুগ্ম সংখ্যক হলে যোগ এবং TIM সংখ্যক হলে বিয়োগ করতে হবে) 
এবং সর্বশেষ অবশিষ্টাংশের ঠিক পূর্বের অবশিষ্টাংশের দ্বারা বিভাজ্য হবে। একটি 
ae fers এই ভাগ ফলগুলি একটির নীচে একটি Tite তারপর এচ্ছিক পূর্ণসংখ্যা 
(মতি) বসাও তার নীচে aaia ভাগফল বসাও। মতিকে তার ঠিক উপরের 
সংখ্যা দিয়ে গুণ কর তারপর (এই মতির) নীচের সংখ্যাটি যোগ কর। এই 
পদ্ধতি পুনঃ পুনঃ কর তারপর শেষ সংখ্যাটিকে ক্ষুত্ৰতর ভাগশেষের সঙ্গে জড়িত 
ভাজক দিয়ে ভাগ দাও; তারপর অবশিষ্টাংশকে বৃহত্তর ভাগশেষের সঙ্গে জড়িত 
ভাগশেষ দিয়ে গুণ কর এবং বৃহত্তর ভাগশেষ যোগ কর। তাহলেই ছুটি ভাজকের 
সঙ্গে জড়িত (মূল ) সংখ্যাটি পাওয়া যাবে। 

প্রথম আর্ধভট উপযুক্ত শ্লোকছুটিকে এইভাবে বর্ণনা করেছেন ৷ বৃহত্তর ভাগশেষের 
সঙ্গে জড়িত ভাঁজককে ক্ষুদ্রতর ভাগশেষের অন্দে জড়িত ভাগশেষে দিয়ে ভাগ কর 
হা অবশিষ্ট রহিল তাকে RA ভাঠশেষের ভাজক দিয়ে আবার ভাগ করা এবং 
এই পদ্ধতি চলতে থাকবে যতক্ষণ পর্যন্ত ন! শূন্য ভাগশেষ হয় ॥ শ্বেভাগফলকে 
মতি দিয়ে গুণ করে এই গুণফলের সন্ধে ভাগশেষদয়ের পার্থক্য যৌগ ব| বিয়োগ 


কর। 
(যুগ্ম সংখ্যক ভাগফল হলে যোগ করতে হবে, অধুগ্ম সংখ্যক ভাগফল হলে বিয়োগ 


২৩২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


করতে হবে) এরপর ভাগফলগুলি একটি পঙ্ক্তিতে একটির নীচে একটি wie 
তার নীচে সন্ত প্রাপ্ত কল বসাও তার নীচে “মতি বদাও। নীচস্থ যে কোন সংখ্যা 
(Penultimate) তার উপর সংখ্যা দিয়ে গুণ কর এবং তার নীচের সংখ্যা যোগ | 
এইভাবে পুনঃ পুনঃ কর। (এইভাবে প্রাপ্ত ) শেষ সংখ্যাটিকে ক্ষুদ্তর ভাগশেষের 
সঙ্গে জড়িত ভাজক দিয়া ভাগ দাও। অবশিষ্টকে বৃহত্তর ভাগশেষের সঙ্গে জড়িত 
ভাজকদিয়া গুণ কর এবং বৃহত্তর ভাগশেষ যোগ কর তাহলেই ঈপ্সিত সংখাটি পাওয়া 
যাবে। = ন 
যাই হোক আধভটের স্থত্র থেকে আমরা নিষ্নলিখিত সমীকরণটির সমাধান করার 
পদ্ধতি জানতে পারি। 
N=ax+R,=by+Rp. 

এখানে এ= বৃহত্তর ভাগশেষের সঙ্গে জড়িত ভাজক 

= কষুত্রতর ভাগশেষের সঙ্গে জড়িত ভাজক 

Ry বৃহত্তর ভাগশেষ, 

R: = ক্ষুদ্ৰতর ভাগশেষ, 
এখন ০= 1২৯-1২৪ ধরা যায় তাহলে আমরা নিম্নলিখিত ছুটি সমীকরণ পাব। 
কে) by=axte | যখন ২,১৯২, 
(খ) ax=by+e যখন [২০১২৭ 
' আমরা by=axte সমীকরণটি প্রথম আর্ধভটের প্রণালীতে সমাধান করে 


দেখাচ্ছি। অবশ্য এখানে এ এবং & মৌলিক সংখ্যা ধরা হয়েছে। এখন 
b)a (q 


Tm) Tm-1 (Gm 
T mdm 


Tmt 


১। A জগবন্ধু ভট্টাচাৰ্য কর্তৃক অনুদিত 


Zs 


একমাত্রার অনিৰ্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা ২৩৩ 


তাহলে (যখন a<b, তখন আমরা পাই q=0, r,=2), দেখা যাচ্ছে 
a=bgtr, j 
-7121775 
rm-2=Tm-10m-1tTm 
rm-1=TmdmtTm+1 
এ-এর মান by=axte সমীকরণটিতে বসালে পাওয়া যায় by=(atrix)+e 
অতএব Y= 9x +Y - এখানে by) =r x Rce. N 18210 
যেহেতু ৫=&9৫ + 71, মান বসানোর পর আমরা পাই 


৷ DY = TX C00 [11] 
আবার যেহেতু b=191 +72 
ঠিক একইভাবে বসালে আমরা পাই ৮-৫১+%২. তাহলে [ 1.1 ] পরিবতিত 
আকার ধারণ করে এইরূপ হয় - 


71568720576 [11 
এইভাবে যদি এই পদ্ধতি অনুসরণ করা যায় তাহলে আমরা নিয়লিখিত সমীকরণ 
সমূহ পাই। ve 

[]] ১৪72 byparyxte i ১1078) 
[2] X=, YT 70502 =T C [12] 
[3] ১:-৫5%7798 72) 78576 [13] 
[4] © x,=43)2+2x2 7৯৪ =Ta)2—C Aa 

725-826৪৯755)57-6 [129] 


[2s] 28-5৯৫25-557%5 
[2541] 5৫552057052 
এখন আমর! ছুটি ক্ষেত্র পাব (১) 
জায়গায় পৌছাব যেখানে কোন অবশিষ্ট থাকবে 
ভাগফল পাবার পর আমরা আর অগ্রসর হবো না । 
প্রথম ভাগফলটিকে বাদ দেবো । _/ ৃঁ 
(১.) যখন AT অবশিষ্ট থাকছে £ যেহেতু এ এবং b পারস্পরিক মৌলিক | 


অতএব শেষ ভাঁগশেষের ঠিক পূর্বের ভাগশেষ এক হবে। 


75505 ৯725+52576 [12541] 
পারস্পরিক ভাগ করার ফলে এমন এক 
না। (২) অথবা নিৰ্দিষ্ট সংখ্যক 
যে কোন ক্ষেত্রই হো'ক আমরা 


2৩৪: প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 
(১১) ধরা যাক যুগ্ম সংখ্যক ভাগফল। তাহলে 
72551). 755+80) Q2s=T2s-1 : 
তাহলে সমীকরণছর [ 12s ] এবং [12541 ] এইরূপ হবে 
2৪৯৫৪ ৪2৪4৫. এবং 25 +5 ৯৫. ৰ 
OG পছন্দমত সব পূর্ণ সংখ্যার মান দিলে আমরা y এর একটি পূর্ণ মান 
পাব। এইভাবে আমরা Xar ইত্যাদির মান পেতে থাকবো এবং অবশেষে x এবং 
9 এর মান পাব। 
ডঃ দত্ত এরপর বাকী ক্ষেত্রগুলি নিয়ে আলোচনা, করেছেন । এবং পদ্ধতিগুলি 
প্রায় একই প্রকার বলে এখানে আর আলোচন! করা হলোনা | He 


প্রথম ভাকঙ্করাচার্ষের পদ্ধতিঃ প্রথম ভাঙ্রাচার্য প্রথম  আর্ধভটের 


পদ্ধতিটিকেই অঙ্গুসরণ করেছেন তবে তিনি COUER ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা _ 


(=)%) ধরে সমাধান করেছেন। 


বলা বাহুল্য এখানে &১>৫, এবং একে b দিয়ে ভাগ দিলে প্রথমে যে শূন্য“ 


ভাগফল, সেটাকে ধরেন নাই২। প্রথম ভাস্করাচার্য অবশ্য অহর্গণ নিৰ্ণয় করতে গিয়েই 
/ ° 
এই ধরনের সমীকরণের সমাধান করার কথা উল্লেখ করেছেন। তিনি বলেছেন £ 


হারভাজ্ঞো দুটো স্যাতাং কুটাকারং তয়োবিদুঃ ১:৪১ 


he number of civil days in a yuga ) 
and the dividend ( which is ‘the Tevolution-numter of the desire 

planet’) become prime to each other on being’ divided by the 
(last non-zero ) residue of the mutudl division of the number © 
civil days in a yuga and the revolution number of the desired 
Planet. The operations of the pulveriser should be performed on 


them (i.e, on the abraded divisor and abraded dividend ). So Las 
been said”. ৰ 


ee So OU 
>. Bibhuti Bhusan Datta—B.C.M.8. Vol—24, 1999, 85-58 
=. B.B. Datta & A.N, Singh. History of Hindu Mathematics, Part 2, Pages ms 
©. Maha Bhaskariya—tdited by Kripa Shankar Shukla. Page 26. [এবার 
থেকে এটিকে আমরা বলবে! MBH (K.8.8,)] 


একমাত্রার Sacha সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা ২৩৫ 


বঙ্গান্বাদ নিশ্রয়োজন। বলা বাহুল্য এ থেকে যে সমীকরণটি পাওয়া যায়” 
তা হচ্ছেঃ axe ই 


ATR 
এখানে a (=S) = গ্রহের আবর্তন সংখ্যা 
b (-ভাঙ্গক) . = একটি যুগে সাবন দিন 
৫ ( =ক্ষেপ ) = গ্রহের আবর্তনের অবশেষ 
x =( গুণক) =% ! 
y = (ভাগফল ) =e কর্তৃক সম্পূৰ্ণ আবর্তনকাল 
প্ৰসঙ্গক্ৰমে বলা প্রয়োজন যে গোবিন্দস্বামী মহাভাস্করীয়ের ৪১ তম শ্লোকটির 


টাকা করতে গিয়ে বলেছেন £ 
ভূদদিবসেষ্টগ্রহভগণপরস্পরভক্তশেষেণ ভূদিনগ্রহভগণৌ বিভজেত। 
তত্র লঙ্কৌ দৃঢ়ৌ ভবতঃ। অপবতিতয়োহারভাজ্যায়ো? RT 
কুট্টাকার মিত্যপর্বতেনমুক্তম্‌। অনপবতিতাভ্যমপি কর্তব্যমূ। 
২ অর্থাদেতদং ভবতি__ভা্যভাগহারয়োরেকেন রাশিন! অপবত্তিত__ 
য়োনপবতিতয়োস্চ ন বিশেষোপলব্ধিরিতি | এবং তয়োবিভক্ত 
-য়োৰ্ণ পুনৰ্থিত্বাদিসংখ্যকেন তনিশেংশযহরণসংভরঃ । এক সংখ্যকে | 
তু ন ভবতি ক্লপাস্তরাপত্তি: | অতস্তৌ দৃঢ়াবিত্যুচ্যেতে | 
তয়োদৃ ীতৃতয়োঃ কুটাকারং Raefa: | M.BH (T. S. K. S) পৃঃ ৫৪১, 
বঙ্গানুবাদ £ ভূমিসাবন দিনে ইষ্টগ্রহ ভগণসমূহের পরস্পর 'ভাগশেষ দ্বারা 
ভূমিসাবন দিনের দুই গ্রহের ভগণ ছুইটিকে ভাগ করিবে। ওঁ ভাগফল ছুইটিই : 
'দৃঢ়দ্বয় হইবে | ‘অপ্বতিত’ ভাজ্য ও হারের 'কুট্টকার'এ অর্থাৎ কুন্টকগণিতে অপবর্তনে 
গণিত, সহজ হয়, বলিয়া, কথিত আছে অনপবতিত্ঘযেরগ ( কুট্টক ) কর্তব্য | 
অর্থাৎ এই কথাই বলা হয় যে ভাজ্যমানরাশিছয়ের একটি রাশিদারা অপবতিত a 
অনপবতিতের কোনও বিশেষ ফল লাভ হয় ন! এরূপে & দুইটি রাশিকে দুই 
প্রভৃতি ( দুই তিন প্রভৃতি ?) রাশি ছারা নিঃশেষে ভাগ করা সম্ভব নয! সংখ্যাটি 
দ্বারা ভাগ করিলে কোন রূপান্তরই ঘটে না। অতএব & ছুইটিকেই পূর্বকথিত 
‘দৃঢ় বলা হয়। কুট্টকগণিতজ্ঞগণ que গণিতে পূর্বোক্ত ছুইটিকে সেই কারণে 'দৃঢ়'দ্বয় 


১. aang ভট্টাচাৰ্য কৰ্তৃক অনুদিত 


২৩৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


. বলা বাহুল্য গোবিন্দস্বামী এইটুকু ব্যাখ্যায় দৃঢ় কাকে বলে সেই কথাই 
উল্লেখ করেছেন | 
যাই হোক এবার প্রথম ভাস্করাচার্ের TA শ্লোকটি এবং তার অনুবাদ তুলে ধ্রছি। 
মহাভাস্করীয়ের প্রথম অধ্যায়ের ৪২--৪৪ তম শ্লোক গুলিতে প্রথম ভাস্করাচার্য বলেছেন 
ভাজ্যং পরি হারমঘশ্চ ST খগুয়াতপরস্পরমধো বিনিধায় লক্কম্‌। 
8845 প্রচিন্ত্যম্‌। 
আণ্ডাং মতি তাং বিনিধায়বল্যাং নিত্যং হাধোহ্ধঃ ক্ৰমশশ্চ TE | 
মত্যা হতং স্তাছুপরিস্থিতং TCI যুক্তং পরতশ্চ তদ্বত্‌ | 
হারেণ ভাজ্যো বিধিনোপরিস্থো ভাজ্যেন নিত্যং তদধঃস্থিতশ্চ 
অহৰ্গণোহস্মিন্‌ ভগনাদয়শ্চ তদ্ব| ভবেদ্বস্ত সমীহিতং যত, | 
Mitt: উপরে ভাজ্য বসাও আর তার নীচে ভাজক বসাও। তারপর ভাগ 
কর। এবং এইভাবে পরস্পর ভাগ করে যাঁও। ভাগফলগুলিকে একটি পঙ্ক্তিতে 
atate | তারপর এমন একটি রাশি পছন্দ কর যাতে ভাগশেষের সঙ্গে এ রাশিটিকে 


করে তারপর ভাগশেষের সঙ্গে জুড়িত ভাজক দিয়ে ভাগ কর। এবার এ Ae ক্তিতে 
এ পছন্দমত রাশি এবং তারপর নৃতন ভাগফলকে ante | পছন্দমত রাশিটিকে ঠিক 
পূর্বের পঙ্ক্তিতে অবস্থিত ঠিক পূর্বের রাশি দিয়ে গুণ কর এবং এই পছন্দমত 
রাশিটির নীচস্থ রাশি যোগ কর। এইভাবে এই পদ্ধতি অন্লসণ কর। এইভাবে 


, দিয়ে ভাগ করলে আমাদের প্রাধিত sett পাওয়া যাবে। বলা বাহুল্য প্রথম 
ভাঙ্করাচার্য যুগ্ম সংখ্যক ভাগফল এই পঙ্ভিতে নিয়েছেন। এই cate তিনটির 
ব্যাখা। প্রসঙ্গে গোবিন্দম্বামী বলেছেনঃ 

ভাজ্যমুপরি ন্যস্ত তস্তাধে| হারং চ সংস্থাপ্যান্যোন্যং খণ্ডয়েত_ | wa TIA 

SHARC নিধায় কেনাহতোহয়ং ভাজ্য অস্ত শেষমপনীয় হারেণ যথা পরিশুদ্ধং ভাগং 
“দাতি, তথা প্রচিন্াম্‌। কথং পুনরবিচন্তযত্বাত, কুটনগুণকারস্য, তদুপয়েহভিধীয়মানে 
চিন্তনীয়াভিধানম্‌ । নৈষ দোষ: | রাশ্টোর্মহত্বে তস্তাচিন্তযত| | অন্নত্বে তু সংচিন্তনীয় 
ইতি | অত এবারত্বাপাদনায় পরস্পরখণ্ডনং, তন্নিবৃত্তয়ে পুনৰ্বল,)পসংহাবরশ্চ ক্ৰিয়তে 
গয়মস্য চেতি sta: পরামৃশ্ঠতে। শেষহননয়োস্তস্যৈব সংভবাত। যদিহ যস্য 
শেষমপনীয়তে তজ্জানীয়ং ভাজ্যমূপরিন্স্যেদিতি, তদপ্যস্যেত্যনেনৈব fre ভবতি। 
TONAR বা পাঠো MAE যতপুননিহ aire সমপদে মতি: কর্যেতি, পি 
'পরস্পরভাগস্য দ্বিঠত্বাল্লকম্‌ । 


CE 


(ye 
একমাত্রার অনির্ণের সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা 204) 


অন্নচ্চ, উনং ভাজ্যমূপরি ন্যমেদিতি বদন্নেতজজ্ঞাপয়তি__উনে ভাজ্যেমতিঃ কল্পেতি 
বুদ্ধয়! বিচিন্ত্য যতসংখ্যয়া গুণিতো ভাজ্যঃ সা মতিঃ। তামাপ্তাং মতিং বল্যা অধো 
বিনিধায় wo অপি aad বিন্যস্ত যন্মত্যা উপরি স্থিতং তন্সত্যা হতং লঙ্কেন 
যুক্তং ভবেত, | এবং পরতঃ। যদ্যপি মতিল বং চ পরতো ন বিদ্ধতে তথাপুযুপান্ত্য- 
wae Raw | তে ইহ লক্ষ্যেতে। এতছুক্তং ভবতি-উপান্ত্যেন হতমুপরিস্থিতমন্ত্যেন 
যুক্তং ভবেত, এবং পরত ইতি যাবদ দ্বাবেব রাশী তাবদেবং কৰ্তব্যম্‌ | 

তত্রোপবিস্থে রাশিহারেণ হর্তব্যঃ। অধস্থস্ত বিধিনা ভাজ্যেন ভাজ্যঃ তয়োরূপরি- 
শেষোহহগণঃ। অধশেশযস্ত ভগণাদিঃ। উদ্দেশকবশাদিদমুক্তমহহ্গণৌ ভগণাদয়স্চেতি। 
সর্বত্র হি নিরপ্রকুন্রাকারেহয়মে প্রয়োগঃ| তদুক্তম, ‘তদ্বা ভবেগ্ন্ত সমীহিতং যত.” 
ইতি।- অথবা বেলাকুট্াকারমুত্তরত্র বক্ষ্যতি, তমুদ্দিশ্যেমুক্তম্‌, ‘oa ভবেছন্ত 
সমীহিতং যত. ইতি ॥ ছেদীরতোহহর্ঘণ, ইতি যাবত. RRR কিমৰ্থম | 
বিনাপি তেন বিধিনা ভাজ্য ইতি লভ্যত এব। সত্যম,। কিং তু যাদৃশো, ন্যন্তৌ 
হারভাজ্যৌ তাদৃশাভ্যাং ভাজ্যাবিতি ন লভ্যতে। ক্রিয়মাণে হি তন্মিন্‌ গণিত- 
বযক্রিয়ায়াং Raton স্বন্ধাভাবাদ্‌ যাদৃশৌ ন্যস্তৌ তাদুশভ্যামিতি লভ্যতে | 

বন্ধান্বাদ £ Stace উপরে স্থাপন করিয়া তাহার নিয়ে ‘হার’ কে স্থাপন 
করিয়া একটিকে অপরটির দ্বার! খণ্ডিত করিবে । ইহার দ্বার! যে ভাগফল (afa) 
সমূহ পাওয়া যাইবে তাহাকে নীচে নীচে রাখিয়া কাহার দ্বারা এই ভাজাটিকে 
গুণ করিতে হইবে কোন ‘হার’ দ্বারা নিঃশেয়ে বিভাজ্য হইতে পারে তাহা বিশেষ 
চিন্তা করিয়া স্থির করিতে হইবে। কুট্রন ব্যাপারে গুণকের চিন্তার প্রয়োজন না 
থাক! সত্বেও সেই উপায়ের জন্যই চিন্তা করিতে হইবে | ইহা দোষের নহে। রাশি 
অত্যাধিক বৃহৎ হইলে চিন্তার প্রয়োজন হয় না! কিন্তু ক্ষুদ্ৰ হইলে চিন্ত! করিতে হয় | 
সুতরাং অনপত্ব প্রতিপাদনের জন্যই পরস্পর খণ্ডন করা হয়; এবং তন্নিবারণের 
জন্যই বলীর উপসংহার করা হয় এবং এইটিই ইহার ভাজ্যরূপে বিবেচিত হয়। 
শেষ. এবং গুণনও সেইজন্যেই সম্ভব হয়। এখানে যে শেষটিকে অপনীত করা৷ হয় 
সেই জাতীয় ভাজ্যকে যে উপরে স্থাপন করা হয় তাহাতেও ইহ| এই প্রকারেই সিদ্ধ 
হয়। “ন্বশেষ” এই পাঠান্তরটিও wa! এখানে যে ‘মতি’ শব দ্বারা স্মরণ করা! 
অথবা কল্পনা করা বুঝাইতেছে তাহাও পরস্পর ভাগের ছু স্থানে বলিয়াই ভাগফল 
( am ) বল! হইয়াছে । 

অপর এই যে--ছোট ভাজ্টিকে উপরে ‘স্থাপন করিবে এই কথা বলাই বুৰ 
যাইতেছে যে ভাজ্যটি ক্ষুদ্ৰ area. ‘মতি’ কল্পনা করিবে অর্থাৎ বুদ্ধির ছারা চিন্ত! 


, - 
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করিয়া যে সংখ্যাদ্ারা (প্রশ্নে ) ভাজ্যটিকে গুণ করিতে হইবে তাহাকেই মতি বা 
বুদ্ধি প্রস্থত বলা হইয়াছে। এই মতিকে ভাগ করিয়া বন্লীতে নীচে স্থাপন করিয়া 
তাহারও ভাগফলটিকে নীচে স্থাপন করিয়া যে ‘মতি’ উপরে ছিল মেই মতি দ্বারা 
গুণ করিয়া afia সহিত যোগ করিতে হইবে। পরেও এই প্রকারই হইবে! 
‘aft মতি লাভ করিবার পরে আর কিছু না থাকে তথাপি তাহার উপান্ত এবং . 
অন্ত থাকিবেই । অন্ত এবং উপান্ত্য যে আছে তাহা বুঝা যায় এইজন্য থে 
(নিয়মাহুসারে ) উপান্তের দ্বারা উপরিস্থিতটিকে গুণ করিয়া অন্তের সহিত যোগ 
করিতে হয়। এইরূপ পরে দুইটি রাশিকেই নির্ণয় করিতে হয় | 
এ স্থলে উপরিস্থিত রাশিটিকে ‘হার’ দ্বারা ভাগ করিতে হইবে, অধস্থ রাশিটিকে : 
ভা্যদ্বার৷ ভাগ করিবে । এ দুইটির entre শেষটিই অহর্গণ । অধঃস্থ -শেষটি 
ভগণাদি।  প্রশ্নবশতই seit এবং ভগণাদি বলা হইল।, সর্বত্রই ‘নিরগ্ৰ’ 
কুট্রকের ইহাই নিরম। কথিত হইয়াছে “যে--যে স্থলে যাহ| প্রশ্ন সেই অনুযায়ীই 
বলিতে হইবে। অথবা বেলাকুট্টাকার পরে বল৷. হইতেছে । সেই উদ্দেশ্যে ইহ! 
বলা হইয়াছে যে যে স্থলে যাহা ষমীহিত (প্রশ্ন ) তাহাই হইবে । অর্থাৎ ছিন্ন কর! 
অহর্গণ হইবে । এখানে বিধি গ্রহণ করা কেন হইল? বিধি গ্রহণ না. করিলেও 
তো ভাজ্যটিকে পাওয়া! যায় । কথাটি সত্য । কিন্তু যে প্রকার হার এবং ভাগ্য 
DS করা হইয়াছে সেই প্রকার দুইটি ভাজ্য যাইবে না। চেষ্টা করিলেও গণিতে 
বিশদূশ (বিজাতীয় ) দুইটি সংখ্যার সম্বন্ধ থাকে ন| বলিয়াই যে প্রকারের ছুইটিকে 
লওয়া হইবে সেই জাতীয়ই লাভ করা ঘাইবে। স্পষ্টই বোবা যাচ্ছে এখানে প্রথম 
আর্ধভটের স্থত্রকে অনুসরণ করা হয়েছে। যাই হোক এ ব্যাপারে একটি উদাহরণ 
তুলে ধরা হোল |? 
“শনির ভগণ শেষ 24, শনির ভগণ এবং অহৰ্গন নির্ণয় eal দেওয়া আছে 

A দিনের জন্য স্থর্যের ভগণ হবে 36641/5/394479975. 

_ ধরাধাক অজ্ঞাত দিনটি x. এবং শনি কর্তৃক x অজ্ঞাত দিনে y অজ্ঞাত ভগ 
(Unknown revolutions performed by Saturn). তাহলে ০ 
নিয়লিখিত একমাত্রার অনির্ণের সমীকরণটি সমাধান করবে৷ | 


36641%--24 _ 
394479375 ১ 


১। প্রথম ভাস্করাচার্যের লঘুভাস্করীয়ের অষ্টম অধ্যায়ের ১৭-তম গ্লোকের উপর ভিত্তি করে দেওয়া 
হয়েছে। জনয MBH (KSS) পৃঃ 2, 


একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা! ৩১ 
আমরা! বুঝতে পারছি 36641 এবং 39447935 রাশিদ্ধয় পারস্পরিক মৌলিক । j 
ক্তরাং আমরা 36641 কে 394479375 দিয়ে ভাগ করবো এবং এই পদ্ধতির 


পুনরাবৃত্তি করেই চলবো অর্থাৎ 
36641) 394479375 (10766 
394477006 
2369)36641(15 - 
35535 
1106)2369(2 
| DA -- 
157)1106(7 
1099 
7)157(22 
154 
3)7.2 
6", 
il 
1১27224.1 
3 (ভাগশেষ =0 ) 
তাহলে মতি = 27. 
এখন নিয়মান্সারে নিম্নলিখিত বলী গঠন করা হোল 
10766 
15 
2 
7 
22 
2 
27 (মতি) 
gatai আমরা নিম্নলিখিত সারণী (বা বল্লী ) পাই 
10766 10766 10766 10766 10766 3108044439 (গুণক) . 
15 15 15 15 288689 288689 ভাগফল 
2 A 2 18665 18665 
7 7 8714 8714 
22 1237 1237 À 
43) 55 
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নিয়মানুসারী 3108044439 কে 394479375 দিয়ে ভাগ কর এবং 288689 কে 
36641 দিয়ে ভাগ কর তাহলে আমরা৷ 346688814 এবং 32202 ভাগশেষ পাব | 
% এবং) এর এই দুটিই সর্বনিম্ন মান য| সমীকরণকে সিদ্ধ করে| 
অতএব অহর্গণ = 346688814, ভগণ = 32202. 
ব্ৰহ্মগুপ্ত সরাসরিভাবে প্রথম আর্যভট-ও প্রথম ভাক্করাচার্ধের 
পদ্ধতিকেই অনুসরণ করেছেন। তিনি ব্ৰহ্মস্ষুট সিদ্ধান্তের অষ্টাদশ অধ্যায়ের '৩-৫ 
শ্লোকগুলিতে বলেছেন ঃ 
অধিকাগ্রভাগহারাদূনাগ্রচ্ছেদভাজিতাচ্ছেষম্‌। 
TSS, পরস্পনহৃতং লব্ধমধোহ্ধঃ পৃথক্‌ স্থাপ্যম্‌ ॥ 
শেবং তথেষ্টগুণিতং বথাগ্রয়োরভ্তরেণ সংযুক্তম্‌। 
wale গুণকঃ স্থাপ্যো লক্ধং চান্ত্যা৷ ছুপান্ত্য গুণঃ ৷৷ 
ন্বোর্ধোহন্তযযুতোহগ্রান্তে! হীনাগ্রচ্ছেদভাজিতঃ শেষম্‌ ৷ 
অধিকাগ্রচ্ছেদহমধিকাগ্রযুতং ভবত্যগ্রম্‌ ॥ 

_ বন্গান্থ্বাদ নিশ্রয়োজন। ব্ৰহ্মগুপ্ত খুব স্পষ্ট ভাবেই বলেছেন কখন ক্ষেপটি 
যোগ করতে হবে অথব| বিয়োগ করতে হবে | তিনি অষ্টাদশ অধ্যায়ের ত্রয়োদশ শ্লোকে 
বলেছেন £ 

এবং সমেষু-বিষমমেঘ্‌ণং ধনং ধনমৃণং যদুক্তং তত, 
AIER গুণ্য্রক্ষেপয়োঃ কার্যম্‌ ॥ ৷ 
অৰ্থাৎ এই পদ্ধতি হবে যখন পারস্পরিক ভাগ দেওয়ার জন্য উদডুত ভাগফলের 
সংখ্যা যুগ্ম হবে কিন্তু অয,গা হলে পূর্বে য| খণাত্মক নেবার কথা বল! হয়েছে তা হবে 
ধনাত্মক এবং ধনাত্মকটি হবে খনাত্বক | 
বল| বাহুল্য পৃথুদকৃত্বামী ব্ৰহ্মগুপ্তের এই পদ্ধতির ব্যাখ্যা করতে গিয়ে বলেছেন 
যে সর্বদাই যে বৃহত্তর ভাগের শেষের সঙ্গে জড়িত ভাজক ক্ষুদ্ৰতর ভাগশেষের 
সঙ্গে জড়িত ভাজক দিয়ে ভাগ দিতে হবে তার কোন মানে নেই। অনেক সময় 
এর বিপরীত ক্রিয়াও করা যাবে। অর্থাৎ তিনি যা বলেছেন তা থেকে বলা যায় 
£/-4%7 এই সমীকরণটি পরিবর্তন করে ৫৯-৮/--০ করা প্রয়োজন তারপর 
b কে এ দ্বার| ভাগ দিতে/হবে এবং পূর্বোক্ত পদ্ধতি অনুসরণ করতে হবে | 
মহাবীরের পদ্ধতিঃ মহাবীর তার পদ্ধতিতে পুর্বস্থরীদের পদ্ধতি অনুসরণ 
করেছেন। এখানে তার লিখিত গ্ৰন্থ গণিতনারসংগ্রহ থেকে শুধুমাত্র শ্লোক গুলি 
তুলে ধরা হোল। 


একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা ২৪১ 


ছিত্বা ছেদেন রাশিং প্রথম ফলমপোহ্যাপ্তমন্যোন্যিভক্তং 
> স্থাপ্যোৰ্ব্বাধৰ্ধতোহধো মতিগুণমযুজাল্লেইবশিষ্টে ধনণম্‌ | 
ছিত্বাধঃ স্বোপরিদ্নোপরিষযুতহরভাগোহধিকাগ্ৰস্ত হারং 
ছিত্বা ছেদেন সাগ্রান্তরফলসধিকাগ্রান্থিতং হারঘাতম্‌ ॥* 
বঙ্দাবাদ নিশ্রয়োজন। মহাবীর ১৩৬২ শ্লোকে এই পদ্ধতিটিকে একটু 
পরিবর্তিত করে উল্লেখ করেছেন | তিনি বলেছেনঃ 
ভাজাচ্ছেদীগ্রশেষৈঃ প্রথমহৃতিফলং ত্যাজ্যমন্যোন্িভক্তং 
IIE সাগ্রমৃরধবরপরিগুণযুতং তৈঃ সমানাসমানে | 
aie ব্যাপ্তহারৌ গণরূনমূণয়োশ্চাধিকাগ্রন্ত হারং 
হৃত্ব| হৃত্ব| তু সাগ্রান্তরধনমধিকাগ্রান্বিতং হারঘাতম্‌ ৷ 


, দ্বিতীয় আর্যভটের পদ্ধতি: দ্বিতীয় আৰ্যভট যে পদ্ধতিটি আলোচনা 
করেছেন সেটি এদের থেকে পৃথক ৷ এবং তার পদ্ধতিটি কিছুট। দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্যের 
পদ্ধতির সঙ্গে মিল আছে। অতএব আমরা দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের পদ্ধতি জার়গামত 
সম্পূৰ্ণৰূপে আলোচনা করবো। গোবিন্দস্বামী মহাভাক্করীয়ের টীকাতে প্রথম 
ভাস্বরাচার্যের পদ্ধতিকে ব্যাখ্যা করেছেন। তবে তিনি অন্তত্র একমাত্রার অনিৰ্ণেয় 
সমীকরণ সম্পর্কে আলোচন! করেছেন। তিনি বলেছেন” 
এণকারভাগহারৌ বিভজেদন্যোন্যভক্তশেষেণ। 
তৌ তত্র ভাজ্াহারৌ দৃঢ়াববাপ্তৌ বলিৰ্দিষ্টৌ। 
অন্যোন্যশেষভক্তং গত গন্তব্য যদ নিরবশেষম্‌। 
তত্রেষটাভ্যাং কাধং কু্টনমন্যত্র দৃঢ়াভ্যাম্‌। 
শুর এই শ্লৌকটিকে ইংরাজীতে অনুবাদ করেছেন। তিনি বলেছেনঃ 
Divide out the dividend (lit multiplier ) and the divisor by 


the (non-zero ) remainder of their mutual division. The 
resulting dividend and divisor are then said to be prime to each 


other. ৰ 

< When the gata, (i.e, negetive interpolator) or gantavya 
(i. e, positive interpolator ) is found to be exactly divisible by the 
(non-zero ) remainder of the mutual division, (it should be 


১। গণিতসার সংগ্রহ_এল১ সি. জৈন সম্পাদিত, “পৃঃ ১১৪, শ্লোক 1১১৮২) এবার থেকে এটিকে 
G.S,8 (0.0.9) বলা হবে | 


১৬ 
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understood that the given interpolator corresponds to the true 
non-abraded values of the dividend and diviser, and so ). One, 
should proceed with the actual (non-abraded ) values of the 
dividend and divisor in solving a pulveriser. In the contrary case . 
(it should be understood that the given interpolator corresponds 
to the abraded values of the dividend and divisor, and so). One 
should proceed with their abraded values., 


ela দেওয়া নিশ্রয়োজন। গোবিন্দস্বামী একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ , 
সম্পর্কে মূল আলোচনায় বলেছেন ঃ 
Stor নিধায় তদধে| হারং চ পুনঃ পরস্পরং ছিন্দ্যাত্‌ | 
লব্ধমধোহ্ধঃ প্রথমাবাপ্স্াধত্ততোহপ্যন্তত ॥ ৫ 
বিভজেদেবং যাবদ্‌ ভাজকভাভ্যাবশূন্যরূপৌ স্তঃ | 
মতিকল্পন। চ বিধিন| সমে পদে ব্যত্যয়াদ্বিমমে ॥ ৬ 
ভাজ্যাপ্ভাজ্যাহতগতশেযোনাদ্‌ ভাজকাভিহতদেহাত্‌ | 
গত সহিতাদ্‌ ভাজ্যাপ্তং গতন্ত হানৌ মতির্ভবতি ॥ ৭ 
রূপোনহারগুণিতাদ্গন্তব্যাস্তস্ত ভাজ্যলক্ধস্ত । 
হারহতস্ত D শেষং যোগে হারে! মতিরশেষে ॥ ৮ X 
মতিহতভাজ্যাচ্ছোধ্যং গতমগতং যোগয়েতততো বিভজেত্‌ | 
হারেণ মতিং বল্ল্যাহধোহধো নিধায়াধ্ধমপ্যস্তাম্‌ > 
উপৰিষ্ঠস্থপান্ত্যহতং যুতমন্ত্েনৈত্রমেব পরতশ্চ | 
এবং তাবত, কুৰ্ষাদ্যাবদ্‌ দ্বাবেব তৌ রাশী ॥ ১০ 
উপরিস্থো হওঁব্যে। হারেণাধঃ স্থিতশ্চ ভাজ্যেন। 
শেষ দিনাদি চক্রাদি চ তত, stom তেনাপ্রম্‌ ॥ ১১ 
করূপাশঙ্কর শুক্লা এই শ্লোকগুলির ইংরাজী অক্তবাদ এইভাবে করেছেন £ 
Set down the dividend and underneath that ( dividend set 
down ) the divisor, and then perform their mutual division- 
Write down the quotients ( of mutual division ) One blow ( the ° 
other: the second one under the first, the other & one under 


the second, and so on). Carry on the mutual division till the 
(reduced ) dividend and the ( reduced ) divisor are different from 


aga য়ম্‌_কুঁপাশঙ্কর শুক্লা সম্পাদিত, পৃঃ ১০৪--১০৫ | এবার থেকে এটিকে Li es 1 
>! লঘ্বভাস্করীয়ম্‌- ৩ t 
বলা হবে। 


এক্মাত্রার অনির্শের সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা FE 


zero. If the number of quotients ( thius obtaind ) is even, obtain 
the ( number called ) mati in accordance with the (following ) 
rule; If the number of quotients is odd, obtain the mati" 
contrarily. 

When: the interpolator is negetive, divide the interpolator 
by the (reduced ) dividend ( bhajyarhta-gata ), then subtract 
the resulting remainder from the (reduced ) dividend ( Sesonad 
bhajyat ), then multiply the remainder obtained by the (reduced) 
divisor (bhajakabhihatadehat ), then increase the resulting 
product by the interpolator ( gatasahitat ), and then divide the 
resulting sum by the (reduced) dividend (bhajyaptam ) the 
quotient ( obtained ) is the mati. 

When the interpolator is positive, diminish the ( reduced ) 
divisor by one ( rūponahāra ), by that multiply the interpolator 
( rūponahāraguņitāt gantavya ), divide that by the ( reduced ) 
dividend (āptasya bhaājyalabolhasya ) and then divide the 
( resulting ) quotient by the (reduced ) divisor ( hārahrtasya ) ; 
the remainder ( obtained ) is the mati. In case the remainder 
is zero, the divisor itself is the mati. 

Multiply the ( reduced ) dividend by the mati; then subtract 
the gata (ie, negetive interpolator ) from or add the gantavya 
( i.e, positive interpolator ) to that ( product ); and then divide 
that ( difference or sum ) by the ( reduced ) divisor. Write down 
‘the mati under the chain ( of quotients ), and underneath that 
( mati ) write down the quotient ( obtained ) also. 

By the penultimate number (of the chain of quotients ) 
multiply the upper number and (to the product ) add the last 
(ie, lowermost ) number. ( After doing this rub out. the last 
number ), Repeat this process again and again until there are 
left only two number in the chain. 

(Of these two numbers) divide the upper nnmber by the divisor 
and the lower number by the dividend ( if it is possible ). The 
remainders (obtained ) denote (respectively ) the days, etc. and 
the revolutions, etc, which are the requisite quantities. > 


১, L.BH(KsS.8); পৃঃ ১০৬১৭৭। 
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বলা বাহুল্য গোবিন্দস্বামীর স্ত্রের প্রথম অংশ আলোচনা করতে গেলে আমরা 
দেখতে পাবো যে, যদি ৫ এবং এর ল, সা, গু B ধরা হয় তাহলে a= A এবং, 
b=sB. যদি €=80 ধরা যায় তাহলে আমরা পাৰ 


184১7545500 Ax+C _ y 
টা 778 টাল 
যদি 2’র বারা C বিভাজ্য না হয় তাহলে | 
ASC =) সমীকরণটি সমাধান করতে হবে। \ 
“এক্ষেত্রে প্রায় পুরানো নিয়মের পুনরাবৃত্তি গোবিন্দস্বামী করেছেন। 


প্রস্ক্রমে বলা প্রয়োজন এখানে A<B হলে তাহলেই সূত্রটি খাটবে। কিন্ত 
যখন ASB হবে তখন কিভাবে সমীকরণটি সমাধান করতে হবে সে সব কথাও 
গোবিনদস্বামী বলে গিয়েছেন । তিনি বলেছেন 
হারদধিকে ভাজ্যে হারাপ্তং ভাভিতং পৃথক্রুত্য |. 
ব্লঘৃপহারান্তং পূর্বোক্তং কর্ম নিষ্পাদ্য ॥ ১৯ 
তত্রোপরিরাশ্ঠাহতপৃথকস্থসহিতে। ভবেদধোরাশিঃ। 
এব বিশেষ: গদিতঃ পরমপি তুল্যং পুরোক্তেন ২০ 
কপাশহ্র শুরা এই শ্লোক দুইটির ইংরাজী অনুবাদে বলেছেন £ 


When the dividend is greater than the divisor, divide the 
dividend by the divisor and set down the quotient ( obtained ) 


increase, the lower n 
Product of the upper 
quotient written in a separate place, 
difference (in this case 
stated before. = "এ 
শ্রীপতির পদ্ধতি £ সিদ্ধান্ত শেখরের চতুৰ্দশ অধ্যায়ের ২২-২৫ শ্লোকগুলিতে | 
শ্ৰীপতি একমাত্ৰার অনির্ণের সমীকরণ সম্পর্কে বলেছেন £ | 
বিভাভ্যহারং চ যুতিং নিজচ্ছিদ। 
সমেন বাইহ্বাবপবস্ত্য সম্ভবে। :- 
১ 1. উল (ছে, ৪.৪8) 42 953, 


This has been stated to be 
) i the other things are the same as 


এক মাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা ২৪৫ 


বিভাজ্যহারৌ বিভজেতপরস্পরং 

তথা যথা শেষকমেব রূপকম্‌ ॥ ২২ 
ফলান্যধোহধঃ ভ্ৰমশো নিবেশয়েন্‌ 

TAR তথাহ্ধস্তদধশ্চ তত্‌ফলম্‌৷ 
ইদং হতং কেন যুতং বিবঞ্জিতং 

হরেণ ভক্তং সদহো নিরগ্রকম্‌॥ ২৩. 
সমেষু লব্ধেঘসমেঘ ণং ধনং 

ধনং aR ক্ষেপমৃশস্তি তদ্ধিদঃ 

নিহত্যলবং চ তথা নিয়োজয়েত্‌ ॥ ২৪ 
পুনঃ পুনঃ কর্ম যথোতক্ৰমাদিদং 

যদ! তু রাশিদ্বয়মেব জায়তে 
হরেণ SH প্রথমো গুণে] ভবেত্‌ 

ফলং দ্বিতীয়ং তু বিভজ্যরাশিনা ॥ ২৫ 

ব্যাখ্যা নিশ্রয়োজন | 


দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্যের পদ্ধতি ? 

ভাজ্যোহারঃ ক্ষেপকশ্চাপত্ত্যঃ কেনাপ্যাদৌ mec কুট্টকার্থম্‌। যেন চ্ছিন্নৌ 
ভাজ্যহারৌ ন তেন ক্ষেপশ্চৈতদমদ্দিষ্টমেব। পরস্পরং ভাজিতয়োর্যয়োর্যঃ শেষস্তয়োঃ 
STS সঃ। তেনাপবর্তেন বিভাজিতৌ যৌ তৌ ভাজ্যহারৌ দৃঢ়সংজ্ঞকৌ শুঃ 

' মিখোভজেত্বৌ দৃঢ়ভাজ্যহারৌ যাবদ্বিভাজ্যে ভবতীহ রূপম্‌। ফলান্যধোহধন্ত- 
ধোনিবশ্যঃ ক্ষেপস্ততঃ শৃত্যমুপান্তিমেন | 

Calta হতেহস্ত্েন যুতে TER ত্যজেন্মুহুঃ স্তাদিতি রাশিযুগ্রম্‌। উদ্ধো বিভাজ্যেন 
দৃঢ়েন তষ্টঃ ফলং গুণঃ TAC হরেণ। এবং তদৈবাত্র যদ! সমাস্তাঃ স্থ্যৰ্লৰূয়শ্চেদ্বিয- 
মান্তদানীম্‌। যদাগতৌ লব্বিগুণৌ বিশোধ্যো স্বতক্ষণাচ্ছেষমিতৌ তু তৌ v: |> 

মৰ্মাৰ্থ : ভাজ্য, হার ও ক্ষেপের অপবর্তন সম্ভব হইলে, TS নিরূপণ করিবার 
জন্য প্রথমে কোনও সমান অঙ্ক দ্বারা ভাজ্য, হার ও ক্ষেপের অপবৰ্তন করিবে। 
য়ে অঙ্ক দ্বারা ভাজ্য ও হারের অপবর্তন করা যায় যদি তারা ক্ষেপের অপবর্তন করা! 


(১) Lilavati ( Colebrooke’s Translation ). 1927. Sanskrit Version, পৃঃ ১০২ 
“এবার থেকে এটিকে [8() বলা হবে | 


তাছাড়া ভাস্করীয় বীজগণিতম (4. S. 5. No—99. ) পৃ. ৫৯, এটিকে B. Bi (4.9. S.) বলা হবে ৷ 
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না যায়, তবে উদ্বাহরণকে দুষ্ট জানিবে | দুইটি রাশিকে পরস্পর ভাগ করিলে শেষে যে 
ভাজক দ্বারা নিঃশেষ হয়, সেই ভাজকাঙ্কই রাশিদ্বয়ের বৃহত্তম অপবর্তন | এই বৃহত্তমা- 
পর্তন রাশি দ্বার! রাশিদ্বয়কে অপবত্তিত করিলে তাহাদিগকে অপর কোন সমান সংখ্যা 
দ্বারা অপবর্তন করা যায় না, এজন্য তাহারা দৃঢ় হইয়া! থাকে | ভাজ্য ও হারকে এইরূপ 
দৃঢ় ভাজ্য ও দৃঢ় হারে পরিণত করিবে | এই অপবর্তনাঙ্ক দ্বারা ক্ষেপকেও অপবতিত 
করিয়া দৃঢ়.ক্ষেপ করিবে। ভাজ্য স্থানে শেষ ১ না৷ হওয়া পর্যন্ত এই দৃঢ় ভাজ্য ও দৃঢ় 
হারকে পরস্পর ভাগ করিয়া ভাগফলগুলি অধঃ অধঃ শ্রেণীবদ্ধভাবে স্থাপন করিবে। এই 
সকল ফল শ্রেণীর নীচে ক্ষেপ ও ক্ষেপের নীচে শূন্য স্থাপন করিবে । এই শ্রেণীর নাম 
Th বললীর অধস্থিত অঙ্ক অত্যাঙ্ক ও তাহার উপরিষ্থ অঙ্ক উপাস্তিমাঙ্ক নামে কথিত | 
উপাস্তিমাঙ্ক ছারা তাহার উপরিস্থ অঙ্ককে গুণ করিবে এবং গুণফলে অন্ত্যান্ধযোগ 
করিয়। অত্যাঙ্ক ত্যাগ করিবে। তৎপরে বর্তমান উপান্তিমাঙ্ক দ্বারা তাহার উপরিস্থ 
অঙ্ককে গুণ ও গুণফলে বর্তমান অত্যান্ধ যোগ করিয়া অত্যাঙ্ক ত্যাগ করিবে। খ 
এইরূপ করিতে করিতে যে দুইটি রাশি উৎপন্ন হইবে, তাহার BEE রাশির নাম লক্ধি 
বা ফল অধঃস্থিত রাশির নাম গুণ। যদি Sez রাশি দৃঢ় ভাজ্য হইতে অধিক হয়, 
তবে তাহাকে দৃঢ় ভাজ্য etal ভাগ করিলে যাহা শেষ থাক তাহা ফল এবং অধঃ 
রাশি দৃঢ় হার হইতে অধিক হইলে, তাহাকে দৃঢ় হার দ্বারা ভাগ করিয়া atel শেষ 
থাকিবে তাহা গুণ। 
ব্লীসথিত পরস্পর ভাগলন্ধ ফল শ্রেণী যদি সম (অর্থা দুই, চারি, ছয় ইত্যাদি) 
হয়, পরে যে লক্ধি ও গুণ পাওয়া যাইবে তাহাই বাস্তবিক লঙ্কি ও গুণ জানিবে | 
ঘি ফল শ্রেণী বিষম (অর্থাৎ এক, তিন, পাচ ইত্যাদি) হয়, তবে এই aft ও 
গুণকে নিজ নিজ তক্ষণ হইতে অর্থাৎ লব্ধিকে দৃঢ় ভাজ্য হইতে এবং গুণকে দৃঢ় হার 
হইতে বিয়োগ করিলে বাস্তবিক লৰ্কি ও গুণ হইবে। ( রাঁধাবল্লভ লীলাবতী ) 
এর পর দ্বিতীয় ভাস্কাচার্ধ একটি উদাহরণ দিয়েছেন। তিনি লীলাবতী৯ এবং 
বীজগণিত এম্থদ্বয়ে বলেছেন £ ; 
একবিংশতিযুতং শতদ্বয়ং যদ্গুণং গণক পঞ্চযন্টিযুক্‌ | 
পঞ্চবজিত শতদয়োদ্ধতং শুদ্ধিমেতি গুণং বদাহহশু তম্‌। 
অর্থাৎ ভো গণক ! 221 কে যে গুণ দ্বারা গুণ করিয়া, তাহাতে 65 যোগ এবং 
195 দ্বার| ভাগ করিলে কিছুই অবশিষ্ট থাকিবে না, সেই গুণক শীঘ্ৰ বল। 


(১) Lile) পৃঃ ১০৪-১০৫ (২) B. Bi ( A. 8. S. ) 4249 


১ 
একমাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা ২৪৭ 


cota) ভাজ্যঃ ২২১। হারঃ ১৯৫। ক্ষেপঃ ৬৫। অত্র পরম্পর. ভাজিত 
যোর্তাজ্যভাজকয়োঃ শেষম্‌। ১৩) অনেন ভাজ্যহারক্ষেপা অপবস্তিতা জাত! ST: 
১৩১ ক্ষেপঃ ৫; অনয়ো| দৃঢ়ভাজ্যহারয়োঃ পরস্পরভক্তয়োলন্ধান্যধোহধস্তদধঃ CHASTE 
<a নিবেশ্তমিতি ন্যন্তে জাত! বলী >, 

9 


৫ 


 উপাস্তিমেন cates হতে ইত্যাদি করণেন জাতং রাশিদয়ম্‌ ৪৭ এতৌ 
ৰ ৩৫ 
দৃঢ় ভাজ্যহারাভ্যাং ১৭ তষ্টৌ লৰ্বিগুণৌ জাতৌ ৬ । el ইষ্টাহত স্বস্বহরেণ 
à ১৫ 

যুক্তে ইতি বক্ষামাণবিধিনৈতাবিষ্টগুণিতম্বতক্ষণধুক্ৌ বা লব্বিগ্তণৌ ২৩1১০ দ্বিকেনেষ্টেন 
বা ৪০৩৫ ইত্যাদি | 

মর্মার্থ হচ্ছে: ভাজ্য 221, ক্ষেপ-65, হার= 195. 

তাহলে আমাদের 221x+65=195 এই সমীকরণটি সমাধান করতে হবে। 


স্থতরাং ৷ i 
~ 195)221 (1 ` ,. অপবতনাঙ্ক =13 
195 
26)195(7 
182 
13)26(2 
526 


x 
এই 13 ছারা ভাজ্য, হার ও ক্ষেপকে অপবতিত করিলে দৃঢ় ভাজ্য 17, 
দৃঢ়ক্ষেপ 5, দৃঢ় হার 15... 
15170 


2015 
14 ভাগের ফলের, 1, 7, 281 


না ফলশ্রেণী সম ৷ 


২৪৮ প্রাচীন ভারতে গণিতিচর্চা 


বলী 

011 1 রাশিদ্ধয় 
7 35 40 

5 5 35 

0 


“কে দৃঢ় ভাজ্য 17 দ্বার! ভাগ করিলে শেষ 6 ইহা ae, 35কে দৃঢ় হার 15 
বারা ভাগ করিলে শেষ 5 থাকে ইহা গুণ। প্রশ্নোক্ত 221 কে 5 দ্বারা গুণ 
কিয়া তাহাতে 65 যোগ এবং 195 দ্বারা ভাগ করিলে কিছুই ভাগশেষ থাকিবে T 
ভাগফল 6 হইবে | 4 


221x5+65:_ 
উর a 


অথবা লব্ধির হর দৃঢ় ভাজা এবং গুণের হর দৃঢ় হার ইহাদের 112. ইত্যাদি 
অভীষ্ট গুণ ফলের সহিত এই ah ও গুণ যোগ করিলে বহুবিধ লবি ও গুণ হইবে 
17x1+6=23 লক্ধি 
15x1+5=20 গুণ 


অথবা! 
17%2+6=40 লক্ধি 
15X24+5=35 af ইত্যাদি।১ ৰন 
) এরপর দ্বিতীয় ভাস্কৱাচাৰ্য বলেছেন: ভবতি কুষ্টবিধেযুতিভাজ্যয়োঃ সমপবত্তি- 


তয়োরপি বা গুণঃ। ভবতি যো যুতিভাঞ্জকয়োঃ পুনঃ স চ ভবেদপবর্তনসন্ুণঃ। 
. উদ্দাইরণম্ঃ শতং হতং মেন যুতং নবত্যা বিবঞ্জিতং বা বিহতং fan | 
নিরগ্রং স্যাদ্ধ মে গুণং তং স্পষ্ট পটায়ায়ান্তাদি কুটকেহসি | 


ন্যাসঃ। ভাজ্যঃ। ১০০। হারঃ | ৬৩ | ক্ষেপঃ ৷ ৯০ | জাত৷ পূৰ্ববল্লৰি ক্ষেপাণাং। 
£ বলী 


J ” 
০০ ২৮:// // ৮৮ ৬৮ *৮ 


> লীলাৰতী-শ্রীরাধাবল্লভ স্মতিব্যাকরণ জ্যোতিভীর্থ। পৃঃ e—a । 


একমাত্ৰার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা ২৪৯ 


উপান্তিমেন স্বোৰ্দ্ধে হতেইন্তোন যুত ইত্যাদি করখেন জাতং রাশিদ্য়মূ ২৪০০ 
জাতে পূর্বব্ন্ধিগুণৌ | ৩০ | ১৮ ॥ ২৫৩০ à 

অথবা ভাজ্যক্ষেপৌ দশভিরপবর্ত্য ভাজ্যঃ | ১০ | ক্ষেপঃ | ৯ | পরস্পরভজনা- 
লন্ধানি ফলানি ক্ষেপং শৃন্যঞ্চাধোহধো নিবেশ্য জাত৷।  বলী 


oY GÉ o 


পূর্ববলন্ধোগুণঃ | ৪৫ । অত্র লক্ষি stall যতো লব্ধয়ো বিষমা e অতো! 
গুণে | ৪৫। স্বতক্ষণাদস্মাদ্‌। ৬৩ | বিশেধিতে জাতে] গুণঃ স এব | ১৮। 
, গুণস্াভাজ্যে ক্ষেপযুতে হরতষ্টে লক্ধি্চ । ৩৭ | 

অথবা হারক্ষেপৌ | wo | ve | নবভিরপবন্তিতৌ জাতৌ হাৱক্ষেপৌ। ৭। ১৭ | 
তত্ৰ লঙ্লিক্ষেপাণাং 

Tat ১৪ 


৩ 
১৩ 


ACH গুণঃ | ২। ক্ষেপহরোপবর্তন | ৮। গুণিতো৷ জাতো স এব গুণঃ | ১৮। 
SI | ১০০। ভাজক wo) ক্ষেপভ্যো। ৪০ | aes | ৩০ | 
অথবা ভাজ্যক্ষেপৌ পুনৰ্হারক্ষেপৌ চাপবন্তিতৌ লাতৌ ভাজ্যহারৌ। ১০ 1 ৭। 


CPR । ১ । অন্ত পূৰ্ববজ্জাত| 
বল্লী 


ovp 


গুণশ্চ। ২। হারক্ষেপাঁপবর্তনেন জাতঃ স এব গুণঃ | ১৮। পূর্ববলরিশ্চ। ৩০ | 
View রণ যুক্তে ইত্যাদিনথবা SAAT | ৮১ | ১৩০ । ইত্যাদি ৷” ৷ 

Tif: ভাজককে অপবতিত না করিয়া অপবতিত ক্ষেপ ও ভাজ্য হইতে 
ইউবিধির নিয়মে যে গুণ পাওয়া যাইবে, তাহা বাস্তবিক গুণ হইবে। কিন্তু ভাজযকে 
অপরিবাতিত না করিয়া কোনও অঙ্ক দ্বারা ক্ষেপ ও ভাজককে অপবতিত করিয়া-ইহা 

ত গুণ সাধন করিলে, তাহা বাস্তব গুণ হইবে না। এই গুণকে ক্ষেপ ও 
ীজকের (1) অপবর্তানাক্ক দ্বার! গুণ করিলে বাস্তব গুণ হইবে | 
টাই 47:০৬ ১০১৬ 


>. B. Bi. (A. 5. S) 


Li (0) 3 ১০৪-১০৬ 


২৫০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা . 


উদ্দাহরণ £ হে গণক ! যদি তুমি কুট্টক নিয়মে পটীয়ান্‌ হও, তবে 100'কে A 
অঙ্ক দ্বারা গুণ করিয়া 90 যোগ করতঃ 63 দ্বারা ভাগ করিলে নিঃশেষ হয়, সেই 
গুণক আমাকে বল। 

প্রশ্নে ভাজ্য 100, হার 63, ক্ষেপ 90 অর্থাৎ আমরা 100x+90=63y 
সমীকরণটি সমাধান করিবো। 


ভাজ্য ও ক্ষেপকে 10 দ্বারা আবর্তিত করিলে ভাজ্য 10, হার 63, ক্ষেপ | 


63)10 (0 
1053 বিষমলক্ধি বলী 
10) 63 (6 0 0 27 7 
60. 6 0) ipl 7745 
3)10(3 3 3 
1234 9 
1 0 


বিষমলন্ধির জন্য গুণের হর 63 হইতে 45,কে শোধিত করিলে শেষ 18 বাস্তব 
গুণ। ভাঁজককে অপবতিত করা হয় নাই এজন্য afaa হর 100 হইতে 7 বিয়োগ 
করিলে যে 93 থাকে, তাহা বাস্তবলব্ধি হইবে T | 
00x18 ৰ A 
0028410. _ বা নহি হইবে 
অথবা হরে 63 এবং ক্ষেপ 90'কে 9 দ্বারা অপবৰ্তন করিলে ভাজ্য 100, ক্ষেপ 10, 
হার?) পরস্পর ভাগ করিলে লন্ধি ৩, গুণ ২, গণকে অপনর্তনাক 9 রা গুণ 
করিলে বাস্তব গুণ 18 লক্ধি সেই 30, বল্লী 14 


3 430 30 
3... 30....8 


অথবা ভাজ্য ও ক্ষেপকে 10 দ্বারা অপবর্তন করিলে ভাজ্য 10, ক্ষেপ 9, হার 6% 
পুনর্বার ক্ষেপ ও হারকে 9 দ্বারা. অপবর্তন করিলে ভাজ্য 10, crt 1, 


73. বলী 3 
702 
0 
গুণ 2’কে হার ও ক্ষেপের অপবর্তনাঙ্ক 9 দ্বারা গুণ করিলে বাস্তব গুণ ১৮ । 
100 x18 
= টন = 30 aff | 


afa 30 গুণ 18 ; ইহাতে ইষ্টগুণিত নিজ হর যোগ করিলে 
100+-30=130 afm . 


একমাত্রার অনির্ণেশ্ সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা _ Bs 


63+18=81 গুণ 

100 x 2+30=230 লক্ষি 

63x 2+18=144 ইত্যাদি | í ৷ 

এরপর দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন: ক্ষেপজে writers গুণাপ্তী ct 
বিয়োগজে। j : 

অত্র পূর্বোদাহরণে নবতিক্ষেপে যৌ লঙ্কগুণৌ জাতৌ। ৩০ | ১৮ । এতৌ 
স্বতক্ষণাভ্যামাভ্যাং। ১০০ | ৬৩ | শোধিতৌ মে শেষকে তন্মিতৌ লব্ধিগুণৌ 
নবতি শোঁধনে জ্ঞাতব্য | ৭০ ৷ ৪৫ | এতয়োরপি ইষ্টাহতস্বস্বতক্ষণং ক্ষেপ ইতি 
লব্দিগুণৌ | ১৭০ | ১০৮ । অথবা | ২৭০ | ৯৭৯ ইত্যাদি | 

দ্িতীয়োদাহরণম্দগ,ণা গণক ষষ্টিরন্বিতা বজিতা চ wife: ষড়ত্তৱৈঃ। স্তাতুত্রয়ো- 


দশহৃত| নিরগ্রকা তদ্গুণং কথয় মে পৃথক্‌ পৃথক । 
স্থাসঃ। ভাজ্য: we | হারঃ ১৩। ক্ষেপ: ১৬ প্রাধজ্জাত| বলী 


১ 


o e6vvvv o 


। ২ ৮ । অত্রাপি aan বিষমাঃ। অতো গুণাঞ্চৌ 
জাতে ১১ ৫২। এবং যোড়শক্ষেপে 


শোধিতৌ জাতৌ যোড়শবিশুদ্ধৌ | 


তথা জাতে গুণাপ্তী 
স্বতক্ষণাভ্যাং। ১৩ | ৬০ | শোধিতে | 
এতো এব লব্বিগুণৌ ৫২ | >>! বশবহরাভ্যাং রাভ্যাং 


করিবার কথা থাকিত, 

তক্ষণ বা হর 100, 63 হইতে ` 

বিয়োগ পক্ষে লৰি ও গুণ হইবে। 

170, 180; 2 গুণে যোগ করিলে 27 

` দ্বিতীয় উদাহরণ £ ভো গণক! 63 
>. রর ae ব্যাকরণ তীৰ্থ সম্পাদিত লীলাবতী, পৃঃ ৯৭--৯৯ ৷ 
২. Ii (0) পৃঃ ১০৬--১০৭। 


বিয়োগ করিলে 70 afi 45 গুণ হয়, ইহাই 90 
ইহাতে 1 গুণ নিজ নিজ হর যোগ করিলে 
0, 171 ইত্যাদি | : 

’কে যে সংখ্য দ্বারা গুণ করিয়া তাহাতে, 


২৫২ প্রাচীন ভারতে গণিঅচর্চা 


16 যোগ ব| বিয়োগ করতঃ 13 দ্বারা ভাগ করিলে নিরগ্র হয় অর্থাৎ কিছুই অবশিষ্ট 
“থাকে না সেই সংখ্যা বল। 


y=, = 60 এবং 13 ইত্যাদির পরস্পর ভজনে ভাগফল 4, 1, 


বলী 1, 1, 1, ইহাতে পূৰ্ববদ্‌ লক্ধিও গুণ যথাক্ৰমে 8 এবং 
ৰ 2; ভাগফল বিষমহেতু ইহাদিগকে নিজ নিজ হর 
1 60, 13 হইতে বিয়োগ করিলে af ও গুণ 52, 11; 
1 যদি প্রশ্নে 16 বিয়োগ থাকে - তবে এই ধনক্ষেপে 
1 আগত লব্ধি ও গুণকে তাহাদের নিজ নিজ হর 60, 13 
1 হইতে বিয়োগ করিলে লক্ধি ও গুণ 2, 8 | 
16 
0 ৬ 

y= Set 16 এ স্থলে লব্ধি 52(=y), গুণ 110-%)। 

y= 60%-16 


73. এ স্থলে লঙ্ধি (=y), গুণ 2 (=x) 


এরপর দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ বলেছেনঃ গুণলব্যোঃ সমং SHR ধীমতা তক্ষণে 
ফলম্‌। হরতষ্টে ধনক্ষেপে গুণলক্ধৌ তু পূর্ববত, ক্ষেপতক্ষণলাভাট্যা লক্ধিং শুদ্ধৌ 
তু বঞ্জিতা। 


) arani বেন নত্গুণিতা ae ত্রয়োৰিংশতিসংযুতাঃ বধিত! বা ত্ৰিতিওকা 
নিরগরাঃ স্থাঃ স কো গুণঃ | | 


I ভাজাঃ | ¢ | হারঃ | ৩। ক্ষেপঃ | 20 | অত্রবল্ী 
পূৰ্ববজ্জাতং ate ৪৬ এতৌ ভাজহারাভ্যাং তষ্টৌ 
২৩ 


লভ্যন্তে উদ্ধ'লব্ধ্যোঃ সমং গ্ৰাহৃং ধীমত| তক্ষণে 
ফলমিতি অতঃ সপ্চৈৱ গ্ৰাহ: এবং জাতে SHAS | ২ । ১১। ক্ষেপজে 


তক্ষণাদ্দুপ্তদ্ধে ইতি ত্রয়োবিংশতিশুদ্ধৌ জাত| বিপরীত শোধনাদবশিষ্টলক্ধিং । ৬ | 
শুদ্ধোজাতে | ১। ৬ | 


ইষ্টাহতস্বস্থহরেণ যুক্তে ইতি বক্ষ্যমানবিধিন। ধনর্ণয়োরন্তরমেব যোগঃ ইতি বীজোত্ত্যা 


১, শ্রীরাধাবল্লভ স্তি ব্যাকরণ ভ্যোতিস্তীর্থ সম্পাদিত লীলাবতী পৃঃ ৯৯১০১ | 


একমাত্রার অনিৰ্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা; ae 


চইষ্টগুণিতম্বহারক্ষেপণেন যথা ধনলক্কিঃ স্তাদিতি তথা কুতে জাতে গুণাপতী। 91 8 | 
এবং সর্বত্র। অথবা হরতষ্টে ধনক্ষেপে ইতি | 

ন্যাসঃ। ভাজ্য | ৫ | হারঃ | ৩। ক্ষেপঃ | ২। 

পূর্ববজ্জাতে গুণাপতী । 2181 এতে স্বস্বহারাভ্যাং শোধিতে বিশুদ্ধিজে 
জাতে | ১। ১ 1  ক্ষেপত্ক্ষণলাভাঢ্যা লব্ধিরিতি জাতৌ ক্ষেপজৌ লব্দিগুণৌ 
১: । ২ | ere তু বজিতেতি শুদ্ধিজৌ ভবতঃ fea শুদ্ধা ন ভবতি তন্মাদিপরীত- 
শোধনেন ক্ধণলব্ধিঃ| ৬। গুণ । ১। ধনলবধ্যর্থ, দ্বিগুণে স্বহারে Price মতি জাতে 
৭। ৪ |৯ 

মৰ্মাৰ্থ ; বুদ্ধিমান গণক গুণ ও লৰি উভয় স্থানে তক্ষণ ফল সমান গ্রহণ করিবে। 
CRA, হর হইতে অধিক হইলে হর দ্বারা We করিয়া অবশিষ্ট ক্ষেপ দ্বারা গুণ ও 
লন্ধিসাধন করিবে | ধনক্ষেপ হইলে, ক্ষেপে হর দ্বারা WHI করার যে ফল 
হইয়াছে, তাহা এই aface যোগ করিলে বাস্তব লঙ্কি হইবে । খণক্ষেপ স্থানে সাধিত 
AR হইতে তক্ষণ ফল বিয়োগ করিলে বাল্তবলব্ধি হইবে | গুণ যথাগতই থাকিবে। 
উদ্বাহরণ ঃ 5’কে যে সংখ্যাদ্বার| গুণ করিয়া 23 যোগ বা বিয়োগ করতঃ 3 দ্বারা 
ভাগ করিলে নিঃশেষ হয় সেই সংখ্যা বল | 

৮5৮23, À 5, 3 ইহাদের পরস্পর ভাগ করিলে ভাগফল 1, 1, 


3 3 
বল্লী 1 1] 
ঢা 2 
23 


- 0 
46’কে তাহার হর 5 দ্বারা তক্ষণ করিলে তক্ষণ ফল 9 হইতে পারে। কিন্ত 


29'কে তাহার হর 3 দ্বারা তক্ষণ (ভাগ ) করিলে 7 হর। 
উভয় স্থলেই তক্ষণ ফল সমান লইতে হইবে । এন্ত 
46-(3%7)=11 লক্ষি 


23- (3x7)=2 গুণ ৰ 
যদি প্রশ্নে 23 বঞ্জিত থাকে তবে এই লব্ধি ও গুণকে তাহাদের হর 5, 3 হইতে 


বিয়োগ করিবে। এলে 5 হইতে লঙ্ধি 11 বিয়োগ করা যায় না এজন্য 11 হইতে 5 
বিয়োগ করিয়া aa লব্ষি 6 গ্রহণ করিবে। 3 হইতে আগত গুণ 2 বিয়োগ করিলে 


L গুণ হইবে। 


১, Li (0) পৃঃ ১:৭_2১০৮। 


৫৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চ। 


খণলব্ধি 6 স্থানে ধনলক্ধি করিবার জন্য ‘ইষ্টাহত স্বস্বহরেণ যুক্তে’ এই নিয়মে 
5x 2=10 যোগ করিতে হইবে, কিন্তু থনর্ণয়োস্তরমেব যোগঃ এই নিয়মে 10-6=4 
ami 3১26 পূর্বসিদ্ধ গুণ 1 সহিত যোগ করিলে গুণ 7; খণলন্ধি সাধনে 

সর্বত্রই এই নিয়ম জানিবে । 
অথবা ‘হরতষ্টে ধনক্ষেপে” এই নিয়মে ক্ষেপ 23কে হর 3 দ্বারা তক্ষণ করিয়া 
শেষ 2’ কে ক্ষেপ করিলে 1 4 . ধনক্ষেপে লব্ধি 4 গুণ 2; ইহাদিগকে 
2. নিজ নিজ হর 513 হইতে বিয়োগ 


2 করিলে লক্ধি 3 গুণ 1, 1; 
0 
oe তু বজিতা” এই নিয়মে 7+4= 11 ধনক্ষেপে 


গুণ সেই 2; 

Ras 7= -6 খনক্ষেপে লক্ধি। গুণ সেই 1; ইহাদ্বিগকে ধনলন্ধি করিবার জন্য 
দ্বিগুণিত নিজ নিজ হর 5%2=10, 3১৮2 ৮7 ‘ধনরণয়োরস্তরমেব যোগঃ” 
এই নিয়মে লক্ধি 4 গুণ 71৯ 

এরপর দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন £ ক্ষেপাভাবোহথবা যত্ৰ ক্ষেপঃ শুদ্ধোহরোদ্ধতঃ | 
CERE শৃন্তং গুণন্তত্ৰ ক্ষেপো হারহৃত FAT | 

মর্মার্থ: ক্ষেপ না থাকিলে বা ক্ষেপে হর দ্বারা ভাগ করিয়া! নিঃশেষ হইলে 
গুণ 0 হইবে। ক্ষেপাভাব হইলে ala 0। ক্ষেপকে হর দ্বারা ভাগ করিলে বে স্থানে 
নিঃশেষ হয়, সে স্থানে এই ভাগফলই afa হইবে ।২ 

এ সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্য একটি উদাহরণ দিয়েছেন। তিনি বলেছেন £ 

যেন পঞ্চ গুণিতাঃ খসংবুতাঃ পরঞ্চষষ্িসহিতাশ্চ তেহথবা। 
স্থ্যস্তয়েশহৃতানিরগ্রকান্তং গুণং গণক কীৰ্ত্তয়াশ্তমে | 

“OP ভাজ্য e | হরে ১৩। ক্ষেপঃ । * । জ্ঞেয়ং শৃন্যং গুণস্তত্র ক্ষেপোহারহৃতঃ 
ফলমিতি ক্ষেপাভাবে গুণাপ,.তী | * । * । 1 

DUE ভাজ্য । ৫ হরেঃ | ১৩ । CHA ৬৫ 

ক্ষেপঃ শুদ্ধোহরোদ্ধত: cam qa গুণস্তত্র ক্ষেপোহারহৃতঃ ফলমিতি জাতে 
গুণাপত্তী | *।৫।ব| ১৩। se | অথব| ২৬ । ২৫ | ইত্যাদি । 


১. আরাধাবল্পব ব্যাকৰণতীৰ্থ ভ্জ্যাতিশান্তরী সম্পাদিত লীলাবতী পৃঃ ১০০--১০২। 
২. এ পূঃ ১৭২। 


॥- 


একমাতার অনির্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচন! ২৫৫ | 


মৰ্মাৰ্থ : হে গণক। পাঁচকে যে সংখ্যা দ্বারা গুণ করিয়া 0 (শূন্য ) বা 65 
যোগ করতঃ 13 দ্বার! ভাগ করিলে নিংশেষ হয়, সেই সংখ্যা আমাকে বল। 


ভাজা কপ? । ক্ষেপাভাবে গুণ 0 লক্ধি 0 হরে। 


‘ইষ্টাহত স্বস্বহরেণ যুক্তে’ এই নিয়মে 1 ইষ্ট কল্পনায় গুণ 13 লক্ধি 5 এবং 2 ইষ্ট 


' কল্পনায় গুণ 26 লক্ধি 10 | 


` অথবা ভাজ্য 5 ক্ষেপ 65 হার. 133 “ক্ষেপঃ শুদ্ধেদ্ধৱোদ্ধতঃ জ্ঞেয়ঃ শূনং গুণস্তত্ৰ 
ক্ষেপো হারহৃতঃ ফলং’ এই নিয়মে গুণ 0; af 65+13=5 | ৰ 

পূৰ্ববত 1 গুণ. ইষ্ট কল্পনায় 134-013 গুণ । লন্ধি 5+5-10. 2 গুণ ইষ্ট 
কল্পনায় 13 24-10=গুণ ; 5X2+5=15 লব্ধি ইত্যাদি ।* 


নারায়ণের পদ্ধতি  নারায়ণের তার ষণিত কৌমুদ্লী এবং বীজগণিতবতংসঃ 
গ্রন্থদ্য়ে একমাত্রার অনিৰ্ণেয় সমীকরণ সম্পর্কে বলেছেন ঃ 
__ দৃঢ়ভাজ্যহরৌ বিভজেত, পূরস্পরং যাবদেকমবশেষম্‌। 
১ _ বিন্যাহধোহ্ধস্তাত্‌ ফলানি তদধন্তথা ক্ষেপম্‌ ॥ 
তদধঃ খমুপান্ত্যেনাহতে নিজোর্দেস্তিমেন সংযুক্তে | 
অন্ত্যং জহা দেবং যাবদ্রাশিদ্য়ং ভবতি ॥ 
হরভাজ্যাভ্যাং তষ্টাবধরোদ্ধৌ৷ তে ক্রমেণ গুণলব্ধী | 
যদি লব্ধয়ঃ সমাঃ স্থ্যসুদাগুণাপ্তে| বথাগতে ভবতঃ ৷৷ 
বিষমাশ্চেত তে শোধ্যে গুণলঙ্ধী স্বব্বতক্ষণাচ্ছেষে | 
যোগমেব গুণলব্ধী নিজতক্ষণতে| বিশোধিতে ক্ষয়জে ॥ 
ইষ্টয়তক্ষণযুতে বহুধ| ভবতো গুণান্তী তে। ৯. 
সর্বত্র কুট্টকবিধৌ কার্যং সমতক্ষণং সুধিয়া ॥২ 
মৰ্মাৰ্থ নিপ্রয়োজন। 
এছাড়া কমলাকর ও পরবর্তী বহু ভারতীয় গণিতবিদ এ সম্পর্কে আলোচনা 
১, শ্্রীরাধাবল্ব স্মৃতি ব্যাকরণতীর্থ ভ্যোতিভীর্থ সম্পাদিত লীলাবতী পৃঃ ১১২ । 
২. গণিত কৌমুদী- পন্মাকর ছিবেদী সম্পাদিত পৃঃ ২১০-২১৪ | গ্লোকসমূহ ২১-২০,এবার থেকে 
এটিকে ৫. K (P: D) বলা হৰে | ) 
বীজগণিতবতংসঃ-_কুপাশঙ্কর শুক্লা পৃ: ২৬. সুত্রসমূহ ৫৫-৫৪. এবার থেকে এটিকে BI V (8.5) 
বলা হবে ।. 


1 


২৫৬ ei প্রাচীন.ভারতে গণিতচর্চা 


(খ) by=axt1 এই ধরণের সমীকরণ সম্পর্কে প্রথম ভাস্করাচার্য, ব্ৰহ্মগুপ্ত, 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য, নারায়ণ প্রমুখ আলোচনা! করেছেন | 
প্রথম ভাঙ্করাচার্ধের পদ্ধতি 
রূপমেক্ম্পাস্যাপি কুট্রাকারঃ প্রসাধ্যতে | 
গুণকারোহথ লব রাশী স্যাতামুপর্ষবঃ $৫ 
টাকা নিশ্রয়োজন | 
ITUS বলেছেন £ 
হৃতয়োঃ পরস্পরং যচ্ছেষং গুণকারভাগহারকয়োঃ 
তেন হৃতৌ নেশ্চেদৌ তাবেব পরস্পরং হতয়োঃ। 
লব্ধমধেহধঃ স্থাপ্যং তথেষ্গুণকারসঙগুণংশেষম্‌ l 
wate যথৈকহীনং গুণকঃ স্থাপ্যঃ ফলং চান্ত্যাত, | 
অগ্ৰান্তমুপান্ত্যেন স্বোৰ্থ্ে| গুণিতোহন্ত্যসংযুতেভক্তম্‌ ৷ 
নিংশেষভাগহারেণৈবং স্বিরকুটকে শেষম্‌ ১১ 
মর্মার্থ £ এদের পরস্পর ভাগ কর তারপর ভাগফলগুলি একটির নীচে অন্যটি 
স্থাপন কর। শেষ ভাগফলকে কোন ইচ্ছামত রাশি দিয়ে এমনভাবে গুণ করে| যে এই 
গুণফলের সঙ্গে এক বিয়োগ দিলে শেষ ভাগশেষের সঙ্গে জড়িত ভাজক দিয়ে ভাগ 


দিলে ভাগশেষ কিছু থাকবে না। এই এচ্ছিক aay এবং সর্বশেষ এইভাবে প্রাপ্ত] 
ভাগফল (পূর্বের বল্লীর নীচে ) বসাও | t 


এই মতিকে (ইচ্ছামত ধরা সংখ্যাকে মতি বলা হয় ) ঠিক উপরের সংখ্যা দিয়ে 


তারপর এই পদ্ধতি অন্গুসরণ কর | 
রাশি পাওয়া গেলে পরিবতিত ভাজক দিয়ে ভাগ করলে আমরা! 
Ds 


ক্ষেপে তু রূপে যদি বা বিশুদ্ধে স্যাতাং ক্রমাদ্‌ যে. 
গুণকারলন্ধী | অভীপংসিতক্ষেপবিশুদ্ধিনিক্ে স্বহারতষ্টে ভবতম্তয়োন্তে | 


মৰ্মাৰ্থ হচ্ছেঃ 1 ধনক্ষেপ বা খাণক্ষেপ কল্পনা করিয়। ভাজা ও ভাজক হইতে যে 
গুণ ও লক্ধি পাওয়া যায়, তাহাদিগকে অভীষ্ট ort দ্বার! গুণ করিয়া, নিজ নিজ হার 
ঘারা তক্ষণ করিলে বাস্তব গুণ ও ল্ধি হইবে | 
এ সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য একটি সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন। তিনি বলেছেন ? 
প্রথমোদাহরণে দৃঢ়ভাজ্যাহারয়োং বূপক্ষেপয়োণ্যাসঃ stay: ৷ 
(১31 LOCATE 
> লীলাৰতী--এ্ৰরাধাবল্লভ স্মৃতি ব্যাকরণ BAL সম্পাদিত পৃ: ১০৩। 


একমাত্রার অনির্েয় সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা ২৫৭ 


১৭। হারঃ| ১৫ | ক্ষেপ। ১ 

অত্র গুণাপততী ৭ ৮| এতে বত্ৰিষ্টক্ষেপেণ পঞ্চকেন গুণিতে স্বহারণষ্টে জাতে 
৫1৬। অথ রূপশৃদ্ধৌ গ্ুণাপতী | ৮। +| তক্ষণাচ্ছ্ধৌ জাতৌ লক্ধিগুণৌ ৯ । ৮ 
এতে পঞ্চগুণে স্বহারতষ্টে চ জাতে ১০ | ১১ | এবং সর্বত্র । 

wie: পূর্বপ্রদশিত কুটক প্রথমোদাহরণে দৃঢ়ভাজ্য 17, দৃঢহার 15, ধনদৃঢক্ষেপ 
5; 1 ধনক্ষেপ কল্পনা করিলে বলী 1 8 

77587 
৷ 1 
0 ; ৷ 

এই গুণকে'ক্ষেপ 5 দ্বারা-গণ করিলে গুণ 35 ইহাকে গুণের হার 15 aia) তক্ষণ 
করিলে বাস্তব গুণ 5; লক্ধি 8 কে ক্ষেপ 5 দ্বারা গুন করিলে বাস্তব ate 40 ইহাকে 
কি হারা তক করিলে 

খণ দৃঢক্ষেপ 5 হইলে, 1 খণক্ষেপ কল্পনা! করিয়া বলী হইতে আগত লক্ধি ৪ গুণ 
কে “যোগজে তক্ষণাচ্ছুদ্ধে গুণাপ্তী cel বিয়োগজে' এই নিয়মান্সারে নিজ নিজ হার 
হইতে বিয়োগ করিয়া লক্ধি 9 গুণ 8 | ইহাতে ক্ষেপ 5 দ্বারা গুণ করিয়া নিজ নিজ 
হার দ্বারা তক্ষণ করিলে 5 খণক্ষেপে ল্ধি 11 গুণ 101 এইরূপ সর্বত্র। 1 রূপক্ষেপ 
কল্পনা করিয়া! লক্ধি ও গুণ যথাক্ৰমে 91 8 ইহাদিগকে 5 খণক্ষেপ দ্বারা গুণ 45 | 40 
নিজ নিজ হর 17115 দ্বারা তক্ষণ করিলে 111 10 বাস্তবলব্ধি ও গুণ হইবে | 
এইরূপ সর্বত্র জানিবে ।৯ 

by=axt1 এই সমীকরণ ছুটি নিয়ে নারায়ণ এবং তার পরবর্তী যুগের ভারতীয় 
গণিতবিদের! আলোচনা করেছেন | 

G) by-ax=+e এই সমীকরণ ছুটি নিয়ে ব্ৰহ্মগুপ্ত, দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্য, 
নারায়ণ প্রমুখ আলোচনা করেছেন | 

(3) ax-tbytez=d: সমীকরণটি থেকে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে এটি দুই এর 
অধিক অজ্ঞাত রাশির এক মাত্রার সমীকরণ | এ ধরনের সমাধান করতে গিয়ে 
ভারতীয়রা দুটি অজ্ঞাতরাঁশি ব্যতীত বাকীগুলির কোন নির্দিষ্ট মান ধরে তারপর 
TT প্রণালীতে সমাধান করেছেন। যেমন দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য তার বীজগণিত 
গুন্থের এক জায়গায় বলেছেন £ মাণিক্যামলনীলমৌক্তিকমিতিঃ পঞ্চাই সপ্ত 


= ১, লীলাবতী-্ীরাধাব্ভ স্থতি ব্যাকরণতীরথ জ্যোতিশাস্থী পৃঃ ১০৩। 
১৭ $ f 


২৫৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


ক্রমাদেকস্যান্যতরস্য AS নব ষট্‌ তদ্রত্রমংখ্যা সখে। বূপাণাং নবতিদ্ধিষ্টিরনয়োস্তো 
তুল্যবিভৌ তথা বীজজ্ঞ প্রতিরত্রজানি স্থমতে মৌল্যানি শীঘ্ৰংবদ।> 

অর্থাৎ একটি লোকের নিকট মাণিক্য নীল! এবং মুক্তা যথাক্ৰমে 5, 8 এবং 7টি 
করে আছে, অপর একটি লোকের নিকট যথাক্রমে 7, 9 এবং 6 করে আছে। 
প্রথম ব্যক্তি 90 টাকা এবং দ্বিতীয় ব্যক্তির 62 হোলে এদের ধনতুল্য হবে । তাহলে 
এ রত্বগুলির পৃথক পৃথক মূল্য কত? 

আধুনিক বীজগণিতে এটি প্রকাশ করলে এইরূপ হবে-- 

5x+8y+7z+90=7x+9y+6z-+62, এটির সমাধান দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য 
করেছেন। 

ব্ৰহ্মপুপ্ত জ্যোতিবিদ্যার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট একটি উদাহরণ দিয়েছেন এবং ভাষ্যকার 
neat এটি সমাধান করতে গিয়ে একটি অজ্ঞাত রাশির নিৰ্দিষ্টমান ধরে নিয়ে 
তারপর পূর্ব-প্রথা অনুযায়ী সমাধান করেছেন | 


১৩৬ একটি তুলনামূলক বিচার 

“ বহু গণিত এতিহাসিক ax—by=c সমীকরণটির সমাধানে ভারতীয় পদ্ধতিতে 
বৈদেশীক প্রভাবের কথা৷ বলেছেন। অনেকে বিশেষ করে কো প্রমুখের! বলেন যে 
এই পদ্ধতির সমাধান প্রথম আর্যভট করেন নি। আমরা এখানে চীনা এবং প্রীকরের 
দি এ সম্পৰ্কে কি ধরনের ধারনা ছিল এবং তারপর বিভিন্ন ভারতীয় পদ্ধতির সমাধান 
নিয়ে কিছুটা আলোচনা করবে| ৷২ 

চীনা অবদান: প্রথম শতাব্দীর প্রাক্কালে বিখ্যাত চীনা গণিতজ্ঞ জুন 
Sa (Sun, Tsu) এক মাত্রার অনিৰ্ণেয় সমীকরণ জানতেন। এই এক মাত্রার 
সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা হুয়াণ Ble নামক গ্রন্থে বেশ ভালভাবে দেখা যায়। 
তাই OF এবং অত্ান্যদের মতে এটি ৬৫ খ্রীষ্টাব্দে রচিত। বিখ্যাত চীনা গণিত 
এঁতিহাসিক য়োশিও মিকামী তার ডেভেলপমেন্ট অফ ম্যাথেমেটিকস্‌ ইন চাইনা এণ্ড 
জাপান গ্রন্থে স্তন saa একটি উদাহরণ . উল্লেখ করেছেন । সেখানে বলা হয়েছে 
“কতকগুলি দ্ৰব্য আছে যার সংখা! অজ্ঞাত। যদি-এ সংখ্যাকে 3 দিয়ে ভাগ 


১, B. Bi. (45859) 42 ১১৭, 
3. Ganguli, S. K. (Notes and question ) India’s contribution to the theory of 
indeterminate eqnations of the first degree, Vol 19, 1932. Pages 110-140, 153-168 


১৩'৭ লিখতে গিয়ে এই প্রবন্ধটির সম্পূর্ণ সাহাব্য নিয়েছি। এজন্য আমি উক্ত প্রবন্ধকারের নিকট 
কৃতজ্ঞ। 


একটি তুলনামূলক বিচার ২৫৯ 


দেওয়া যায় তাহলে 2 ভাগশেষ থাকবে, 5 দিয়ে ভাগদিলে 3 ভাগশেষ থাকবে, 
7 দিয়ে ভাগ দিলে 2 ভাগশেষ থাকবে, সংখ্যাটি কৃত ? È 

স্পষ্টই বোঝ যাচ্ছে এটি একমাত্রার অনির্ণের সমীকরণ এবং পশ্নান্সসারে দাড়ায় 

n=3x+2=S5y+3=72+2. 

এই সমীকরণটির সাধারণ সমাধান হচ্ছে ই 

n=3,5.7i+23, x=5.7i+7, y=3.7i+4 

£=3.574-5 (250 বা যে কোন ধনাত্মক পূৰ্ণ সংখ্যা) 

স্ুন SR বলেছেন--3 ভাজক এবং 2 ভাগশেষ অতএব সংখ্যাটি 140 ধর, 5 
ভাজক এবং 3 ভাগশেষ হলে সংখ্যাটি 63 ধর, 7 ভাজক এবং 2 ভাগশেষ হলে 
সংখ্যাটি 30 ধর। এগুলির যোগফল 233, এথেকে (3.5.7)x2 বাদ দিলে 23 
উত্তর। BW ৎস্থ এখানেই থেমে থাকেন নি, তিনি সংখ্যাগুলি ধরবার যৌক্তিকতা! 
নিয়েও নানা যুক্তি দিয়েছেন | পণ্ডিতের! অনুমান করেন ax—by=1 সমীকরণটির 
সমাধান zt se আবিষ্কার না করলেও তিনি এটির নিদিষ্ট দিক নিয়ে আলোচনা 
করেছেন। 

কুন waa পরে ax—by=c সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা করেন চীনা বৌদ্ধ 
“আই হিল” । তিনি “তা এ a (tai-yen) পদ্ধতি ব্যবহার করেন। 
অনেকগুলি সংখ্যার সঙ্গে, সংশ্লিষ্ট কোন সমীকরণ সমাধান করতে গিয়েই এই 
পদ্ধতির প্রয়োগ তিনি করেছিলেন। অনেক পণ্ডিত অনুমান করেন যেহেতু তিনি 
সংস্কতে পণ্ডিত ছিলেন এবং আর্ধভট ও. ব্ৰহ্মগুপ্তের পরবর্তী! লোক, অতএব এ 
ব্যাপারে ভারতীয় প্রভাব তার মধ্যে পড়তে পারে । অবশ্য অনেকে এ মত বাতিল 
করে দেন কারণ হিসাবে বলা যেতে পারে “চীন চিউ সাও” তার গ্রন্থ wy 
চিউ pra য| আলোচনা করেছেন তাতে আবিষ্কারক হিসাবে আই Raa 
নামই বলা যেতে পারে। চীনা গণিত গ্রন্থে শত কুকুক নামে একটি উদাহরণ 
আছে যেটি অবিকল গণিতসার সংগ্রহে মহাবীর উল্লেখ করেছেন। এর ফলে অনেকে 
. মনে করেন মহাবীর হয়তো অনির্ণের সমীকরণ সমাধানে চীনা প্রভাবে প্রভাবিত 
হতে পারেন | আবার অনেকে এ মত খারিজ করে দিয়েছেন। তবে মহাঁবীরের 
পদ্ধতি এবং চীনা পদ্ধতি কিছুটা পার্থক্য রয়েছে ৷ তাছাড়াও অনেকে অনুমান করেন 
যে “শত কুকুট” উদাহরণটি চীনের! সঠিক হৃদয়লম করতে পারেন নি। এখন “শত 
কুক্কুট” উদ্বাহরণটি নিয়ে আলোচনা করা যাক। 


২৬০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


শত কুট উদাহরণ থেকে চীনারা যে সমীকরণ পায় সেগুলি হচ্ছে £ 
(i) x+y+3z=100 
5x+3y-+z=100 
(ii) x+y+4z=100 
5x-+4y +z=100 
এথেকে ছুটি এক মাত্রার অনির্ণের সমীকরণ পাওয়া যায় 
(iti) 7x=4(25-y) 
(iv) 19x=15(20—y) 
এছাটি সমীকরণ অত্যন্ত সহজভাবে সমাধান করা যায়। 
মহাবীরের উদ্বাহরণ থেকে নিম্নলিখিত সমীকরণ ছুটি পাওয়া যায় 
3x+-5y+7z+9w= 100 
5x+7y+92+3w=100 
গ্রীক অবদান গের্দার নিকোমেকাস এক মাত্রার অনির্ণের সমীকরণ নিয়ে 
আলোচনা করেছেন। ভায়োফ্যাণ্টের সম্পর্কে রীতিমত এঁতিহাসিক বিতর্ক আছে। 
এ্যান্থলজি (500 খ্ৰীঃ) ছুটি সমীকরণ দেন একটি হচ্ছে x=4y এবং দ্বিতীয়টি 
হচ্ছে তিনটি সমীকরণ যার মধ্যে চারটি অজ্ঞাত রাশি বর্তমান | অর্থাৎ 
x+y=x;, +y 
x=2y; 
xi = 3y 
বিভিন্ন পরীক্ষা নিরীক্ষার ফলে বহু এঁতিহাসিক মনে করেন এক মীত্রার 
সমীকরণে গ্রীক অবদান যং সামান্য । এবং কলে তারা ক্যে'র মৃতকে ভ্রান্ত বলে 
ধরে নিয়েছেন | 
ভারতীয় পদ্ধতি: আমর! দেখলাম স্থন স্থ সাধারণ পদ্ধতির (general 
method ) একটি বিশেষ দিক নিয়ে আলোচন! করেছেন ৷ ভারতীয় গণিত শাস্ত্রের 
ইতিহাষ নিয়ে আলোচনা করলে দেখা যায় প্রথম আর্ধভট সাধারণ পদ্ধতি প্রয়োগ 
করেছেন। আর্যভট এ নিয়ে যে আলোচনা করেছেন তা স্থন ৎস্থর পদ্ধতি থেকে 
আলাদা | desc আর্ধভটের পদ্ধতি থেকে ga oa পদ্ধতি পাওয়া যায় কিন্ত 
সুন aa পদ্ধতি থেকে আর্ধভটের পদ্ধতি পাওয়| যায় না। তবে এটা ঠিক কথা যে 
প্রথম আর্ধভটের উদ্দাহরণ এবং স্থন তুর উদাহরণ অন্য কোন তৃতীয় জাতির মাধ্যম 
থেকে পাওয়া বা তারা স্বাধীনভাবে চিন্তা করে বের করেছেন তা বলা কঠিন | 


একটি তুলনামূলক বিচার ২৬১ 


পূর্বের অনুচ্ছেদে আমরা প্রথম আর্যভট, aed, মহাবীর, প্রথম ভাস্করাচাধ, 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য ও দ্বিতীয় আর্ধভটের প্রণালী নিয়ে ব্যাপক আলোচনা করেছি | 
কিন্তু লক্ষ্য করলেই দেখা যাবে যে দ্বিতীয় আর্যভট এবং দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ষের 
প্রণালীর মধ্যে সাদৃশ যথেষ্ট রয়েছে।- আবার প্রথম আর্যভট, দ্বিতীয় আর্ধভট ও 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্যের প্রণালীর" মধ্যে পাৰ্থক্যও রয়েছে। প্রথমে দ্বিতীয় আর্ধভট ও 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধের প্রণালীর মধ্যে সাদৃশগুলি দেখাচ্ছি তারপর প্রথম আর্যভট, 
দ্বিতীয় আর্যভট ও দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধের প্রণালীর পার্থক্যগুলি দেখাচ্ছি। 

সাদৃশ্য (ক) একই প্রাথমিক প্রক্রিয়াদ্বারা উভয়েই মূল ax=by+c 
সমীকরণটি সামাধান করেছেন | 

(খ) উভয়েই মৃতি=0 ধরেছেন | 

(গ) উভয়েই ৫৯৮/+০ সমীকরণটির বিশেষ দিক নিয়ে আলোচনা করেছেন: 

(ঘ) উভয়ই ax=by+1 সমীকরণটিকে ক্ষেপ ৫ দিয়ে গুণকরে ৫:-%/4-৫ 
সমীকরণটির বীজ বের করেছেন 

(ঙ) পরিবতিত সমীকরণ Ar=By+C কে B এবং A দ্বারা ভাগ করে 
সর্বনিম্ন বীজগুলি একই নিয়মে পেয়েছেন 

(5) উভয়েই একই ধরনের ভাগফলের একটা স্থবিন্যস্ত শৃঙ্খল পেয়েছেন যার 
ফলে এ ৮=&)4 6৫ অথবা Ax= By -C সমীকরণটির বীজগুলি পেয়েছেন | 

(ছ) ax=ty+e সমীকরণ থেকে ax =by—e সমীকরণটির বীজ নিৰ্ণয় করার 
পদ্ধতি উভয়েই এক ভাবে দিয়েছেন 

(জ) একই ভাজক সহ এক মাত্রার অনির্ণের সহ সমীকরণের নিয়ম উভয়ে 
একই রকম দিয়েছেন। 

এছাড়াও আরও নানা সাদৃশ লক্ষ্য করা যায়। 

পাৰ্থক্য (ক) পরিবর্তিত £,-&)7৫ এর প্রথম পদ্ধতির সমাধান প্রথম 
আ্ধভট ও দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ের মধ্যে পার্থক্য বর্তমান | যদিও ভাগশেষের শৃঙ্খলটি 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রথম আধভটের শৃঙ্খল থেকে সাহায্য নিয়েছেন | এখন প্রথম 


করা যাক | 
প্রথম আর্ধভট দ্বিতীয় আর্ধভট দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ধ 
; Qı Qı Qı 
Qz Qs Q3 


Qs N Qs Q; 


২৬২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


00.3 চু Qn-2 

ORS Or: 

03:76 1122] ০ 

t $ 0 

c 7 0 (বাতিল) 


দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য ০ অতিরিক্ত হেতু বাতিল করে দিয়েছেন, দ্বিতীয় আর্ধভট 
এ একই কারণে 0 এবং 1 কে বাতিল করে দিয়েছেন | 


(খ) দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য crt aas হলে এবং ভাজক দ্বারা বিভাজ্য হলে 
সেক্ষেত্রে বাতিল করেন নি। ] 


Ax = By- mA সমীকরণে x= —m যখন ১২০ ধরেছেন | 

x=Bt—-m ১4৫ এবং £ এর এমন একটি সাংথিক মান দিয়েছেন যার 
ফলে % ধনাত্মক হয়। এছাড়াও আরও নানা! পার্থক্য লক্ষ্য কর] যায় | 

এখন আমরা অনিণের সমীকরণের একটি উদাহরণ 63x=100y-+90 নিয়ে প্রথম 
SHS, Saree, মহাবীর, দ্বিতীয় আর্যভট, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রমুখের প্রণালীতে 
সমাধান করে এদের পদ্ধতিগুলি স্পষ্ট করে তুলে ধরছি। 


(ক) প্রথম আয‘ভট 7169 1100 ja 
} 21261 37 |1 
এ ক্ষেত্রে আৰ্যভটের শৃঙ্খলগুলি নিয়রূপ T | ৷ সা 
রাতটা, 
| 01 
1-৯1004-2490 


1-৯(37/4-900) + (26/4-630)-634+1590 
1-৯(26:4-630)407+270)-37+900 
2-+(11t+270)-+(4t+90)=26t+630 , 
2-+2(4t-+90) + (3t+92)=11t-+270 
1+(3t+90)+2=47+90 

33t+90 

t 

90 


একটি তুলনামূলক বিচার ২৬৩ 
এখন 63t-+1530= !8(mod 63) 
y এর লিষ্ট মান )-18 
আবার 100¢-+2430= 30(mod 100) 
x এর লঘিষ্ট মান x=30 ` 
(খ) ameg ও মহাবীরের পদ্ধতি? 
(খ১) যুগ্ম সংখ্যক ভাগফলের ক্ষেত্রে 
চারটি ভাগফল 1, 1, 1, 2 নির্ণয় করার পর ভাজক 4, ভাজ্য 117 ক্ষেপ 901 
পরীক্ষার সাহায্যে আমরা পাই 11x24 90 
4 দিয়ে ভাগ দিলে 28 ভাগফল হয় | 
প্রথম ভাগফল বাদ দিয়ে শৃঙ্খল পাওয়া যায় 
]1->1 ১86458= 144 
]-৯] ১584-28 =86 
2-2 28+2=58 
28 
2 (মতি) ২ 
এখন 1445 18 (mod 63) 
y এর লঘিষ্ট মান 7-18 
x এর লঘিষ্ট মান ৯=30 
(খং) অযুগ্ম সংখ্যক ভাগফল 
ভাগফল 1; 1, 1, 2, 2 পাওয়া যায়। ভাজক =4, ভাজ্য=8, ক্ষেপ =90 একই 
থাকবেন San সংখাক ভাগফল হেতু ক্ষেপ বিপরীত চিহ্নযুক্ত হবে, ভাজ্য হবে 
ভাজক এবং ভাজক হবে ভাজ্য । এক্ষেত্রে ভাঁজক-3, ভাজ্য =, ক্ষেপ =90 | 
মতি এক্ষেত্ৰে 24 কারণ (4%24-90) 3 দ্বারা বিভাজা, ভাগফল =2। 
প্রথম ভাগফল বাদ দিয়ে যে শৃঙ্খল পাঁওয়া যায় 
J] +1 85+58=144 
1->1%58+28 = 86 
2-৯2৯28+ 2=58 
2-১2১2721-28 
2 
24 


২৬৪৯.) প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


যেহেতু 144=18 (mod 63) 

y i লঘিষ্ঠ মান, y=18 

Sides 00! 

(গ)- ত a দ্বিতীয় পদ্ধতি ঃ 

এক ভাগশেষ এলে ভাগ ক্রা বন্ধ কর। এখানে 6 টি ভাগফল পাওয়া যায় 

অর্থাৎ gare ভাগফল পাওয়া যাচ্ছে। 

মহাবীর /- (প্রথম afeta প্রণীত মান ) নিয়েছেন । 
i ¥=63+1530 ` 

যখন 63 দ্বারা! লঘুকরণীতে পরিবর্তিত (reduced ) হয় তখন 
y এর লঘিষ্ট মান, y=18- 
x 25550 

বে) দ্বিতীয়: আয টের প্রণালী s 


ক্ষেপে ও ভাজক থেকে G. C. M. 2. অপসারণ কর এবং পরিবতিত ক্ষেপ ও 
| ভোর G: C. M 10 


তি (reduced ) ভাজক =?7 


2 ভাজ্য-10 
ae ort 1 
অতএব দ্বিতীয় আর্যভটের প্রণালী থেকে 217 110 | 1 
নিম্নলিখিত শৃঙ্খল পাওয়া যায়| ৰমন লে 
131x241=3 টনি 
2 
1 


পরিবতিত ভাজক, ভাজ্য ও ক্ষেপসহ ভাগফল এবং গুণক 2 
অতএব প্রদত্ত ভাজক, ভাজ্য এবং ক্ষেপসহ 
ভাগফল x=3 x 10=30 
গুণক Y=2x9=18 
(৬) দ্বিতীয় ভাক্ষরাচার্ষের প্রণালী £ 
(৬১) প্রথম আর্ধভটের শুঙ্খলে £-0 ধরে 
সর্বোচ্চ সংখ্যা থেকে ₹=2430,  p=1530 পাওয়া যায় 
সর্ববৃহৎ নিয়ে পরিবতিত করলে = 30, »=18 পাওয়া যায়। 


একটি তুলনামূলক বিচার ; ২৬৫ 


Cea) ভাজ্য ও ক্ষেপ থেকে H. C. F 10 অপসারণ কর। 
_ ভাজক 63, পরিবতিত ভাজ্য-10, পরিবর্তিত ক্ষেপ=9। 


6 | 63 | 1010 
T 10 |3 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্যের নিয়ম অনুযায়ী fot 
নিশ্নলিখিত শৃঙ্ঘল পাব... 
030x171+27=27 
6>6x27+9=171 
3->3xX9+0=27 
9 
0 
TN ( এখানে 3) সংখ্যক ভাগফল 
63x=1l0y—9 সমীকরণটি থেকে একজোড়া বীজ 27 এবং 171 পাওয়া যায় | 
এখন 27=7 (mod 10), 191 =45 (mod 63) 
অতএব 63x=10y—9 এর লঘিষ্ট ধনাত্মক অখণ্ড বীজদ্বয় 7 এবং 45 
পাওয়া যাচ্ছে। L 
63x=10y+9 এর লঘিষ্ট ধনাত্মক অখণ্ড বীজদ্বয় হচ্ছে 
(10-7) এবং (63-45) বা 3 এবং 18. _ 
6%x=100y-+90 এর লঘিষ্ট ধনাত্মক বীজদয় হচ্ছে 
x=3x10=30, y=18 
(৪০) ভাজক এবং ক্ষেপ থেকে G. C. M. 9 অপসারণ কর তাহলে পাওয়া যাবে 


পরিবতিত ভাজক =? 
, ভাজা=]100 ` 
ie ক্ষেপ= 10 
3 | 7 | 100, 14 
" দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের zaai একটি AE 
শৃঙ্খল teri যাবে | দুর 


14>14x 30+10=430 
333x10+0=30 

10 
0 


২৬৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


“এখানে যুগ্ম (৯2) সংখ্যক ভাগফল পাওয়া যাচ্ছে। 
অতএব 7x=100y+10 এর 430 এবং 30 একজোড়া বীজ পাওয়া! যায় | 
এখন 430=30 (mod 100), 30=2 (mod 7) 
অতএব উক্ত সমীকরণের 30 এবং 2 লঘিষ্ট বীজদ্বয়। অতএব আদি সমীকরণের 
বীজদ্বয় 30 এবং 18 1 ৷ 
(৬৪) ক্ষেপ এবং ভাজক থেকে G. C.M 9 অপসারণ কর। এবং পরিবর্তিত _ 
ক্ষেপ এবং ভাজ্য থেকে G. C.M 10 অপসীরিত কর। তাহলে পাওয়| যায় 


পরিবতিত ভাজক =7 
, ভাজ্য=10 
cri ' 


যেহেতু পরিবতিত ক্ষেপ = 1, অতএব বাকী পদ্ধতি ঘ'এর অন্ুন্নপ | 
১৩'৭ এক মাত্রার অনিণেয় সহ সমীকরণ 
প্রথম মাত্রার অনির্ণেয সহ সমীকরণ সম্পর্কে ভারতীয় গণিতবিদের1 ব্যাপক 
আলোচনা করেছেন। এদের মধ্যে প্রথম আর্ধভট, প্রথম ভাক্করাচার্য, ITON, 
শ্ৰীপতি, দ্বিতীয় ভাসকরাচারয প্রমূখ গণিতবিদদের নাম উল্লেখযোগ্য। এরা গ্রধানতঃ 
নিয়লিখিত সমীকরণগুলি সমাধান করেন | 
(ক) 27557525176 2757/-4০ 
QgX+boy+Coz+d.w=w 
agx+b,y+Cgz+d,w=w 
a,yx+byy+e.z+d,w=u 
(a) N=a,x, +r, =agxs+r2= eh Sere == 0307 trn. 
(গ) By, = ৭ন৯৭-)] 
PYo=toxtye 
3 -০০85%35%8 > 


(ঘ) 41¥,=a,x+7, 
Bays = ০১45 
B3Y3=4 x7, 

(€) xta=52 
xtb=t, 


একমাত্রার অনির্েয় সহ সমীকরণ ২৬৭ 


(ক) দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য এই ধরনের সমীকরণের জন্য উদাহরণসহ ব্যাপক 
আলোচন! করেছেন । তিনি বলেছেনঃ s ৷ 
“আদ্যং বৰ্ণং শোধয়েদন্যপক্ষাদন্যান্‌ | রূপাণ্যন্যতশ্চাগ্যভক্তে | পক্ষে হন্যস্সি্াদ্যবর্ণোন্সিতিঃ 
সাদ্র্স্তৈকস্টোন্সিতীনাং বহুত্বে। সমীরুতচ্ছেদগমে তু তাভ্যন্তদন্যবর্ণোন্সিতয়ঃ প্রসাধ্যাঃ | 
অন্ত্যোন্সিতৌ কুটবিধেগনাপ্ধী তে ভাজ্যতন্ভাজকবর্ণমানে | অন্েহপি ভাজ্যে যদি স্তি 
atten fear সাধ্যে। বিলোৌমকোত্থাপনতোইন্যবর্ণমানানি ভিন্নং যদি 

মানমেবম্‌। ভূয়ঃ কাধ্যঃ কুটটকোহত্রান্ত্যব্ণং তেনোত্‌থাপ্যোত্‌থাপযেদ্বস্তমাদ্যান্‌ ৷” 
এ প্রসঙ্গে শ্ৰীপতি সিদ্ধান্ত শেখরে ঘা বলেছেন ত! দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ষের উক্তির 
প্রায় কাছাকাছি | তিনি বলেছেনঃ (সিদ্ধান্ত শেখর ২য় গুখ পৃঃ ১০৯) 
আদ্য বর্ণ, প্রোজভ্য পক্ষাতকুতোহপি 
ত্যন্ত। শেষানন্যতধ্চাদ্যভক্তে A 
প্রাহুস্তজ্‌জ্ঞান্ত| মিতীরাহুরেবং 
কাৰ্াস্তল্যচ্ছেদনাভিশ্চভূয়ঃ ৷৷ 
একোন্মানে কুষ্টকঃ She, প্রমাণং 
তান্যন্যনি স্যঃ প্রতীপাত্ততশ্চ 
কুট্টাকারে ভাজ্যবর্ণস্ত মানং 
তশ্মিম্‌ AR হারবর্ণস্ত চাহু | 
এটির মর্মার্থ হচ্ছে “যে স্থানে ২, ৩, ৪ প্রভৃতি অব্যক্ত বর্ণ থাকবে, সেই সকল, , 
স্থানে সমীকরণ অনেক হবে। এবং তাদের পুনঃ পুনঃ সমীকরণ করে শেষ সময়ে যদি 
শেষ বর্ণের মান ভিন্ন হয় তাহলে সেই স্থানে কুট্রকের নিয়মের ভাগ্য হারের বৰ্ণঘয়ের 
মান, (ব্যক্ত) আনয়ন করবে, অতঃপর এ বর্ণমান (ব্যক্ত রাশি) দ্বারা উপরের 
সমীকরণ সমূহকে পরপর উথাপন'দেবে, যদি উত্থাপন স্থানে পুনঃ বর্ণমান ভগ্নাঃশ হয়, 
তাহলে সেই স্থানে পুনঃ কুট্টকের দ্বারা অভিন্ন মান আনয়ণ করবে, এইরূপ প্রথম 
বিলোমক্রমে উত্থাপন দিলে প্রত্যেক বর্ণের মানগুলি অভিন্ন হবে। 
সমীকরণ শেষে যখন একটি: বর্ণ আসবে, তখন তার মান কুটকের দ্বারা সাধন 
কর। gieaa গুণ ও লক্ধিকে ভাজ্য এবং ভাঁজকের মান বুঝতে, হবে, এ 
ব্ণমানের দারা পূৰ্ববাশির মানে উথ্থাপন দিয়ে পূৰ্ববৰ্ণের মান সাধন করবে এরপর 
তিৎ পূর্ব সমীকরণে এ বৰ্ণদ্বয় মান atal উত্থাপন দিলে তার পূর্বমান আসবে | 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এই ধরনের অনিৰ্ণেয় সহ সমীকরণ সম্পর্কে উদ্দাহরণ দিয়েছেন ১ 


তিনি বলেছেন 


২৬৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


‘ _ অশ্বাঃ পঞ্চগুণাদমঙ্গলমিত| GAR চতুর্ণা «twats দ্বিমুনিশ্ুতিক্ষিতিমিতা 
অষ্টদ্বিভূপাবকাঃ তেষামশ্বতর| বৃষা মুনিমহীনেত্ৰেন্দুসংখ্য| ভ্ৰুমাত সৰ্বে তুলাধনাশ্চ তে 
বদ সপদ্শ্বাদিমৌল্যানি মে 12 ৷ 

মর্মার্থ : চার বণিকের যথাক্ৰমে পাচ, তিন, ছয় ও আটটি করে ঘোড়া) 
দুই, সাত, চার ও একটি করে উট ; আট, দুই, এক ও তিনটি করে গাধা এবং 
সাত, এক, দুই ও একটি করে বৃষ আছে। সকলের ধন সমান হলে ঘোড়া প্রভৃতির 
‘মূল্য কত? 
আধুনিক গণিতের ভাষায় এটি যি লেখা যায় তাহলে এইরূপ হয়ঃ 
ধরা যাক একটি ঘোড়ার মূল্য x টাকা, একটি উটের মূল্য » টাকা, একটি গাধার 
মূল্য 2 টাকা এবং একটি বৃষের মূল্য w টাক! এবং তাহাদের প্রত্যেকের ধন ধরা যাক 
4, তাহলে উপযুক্ত প্রশ্নের পরিপ্রেক্ষিতে বলা যায় 
Sx+2y+8z+7w= 37, 
j 3x+7y+2z+ w=) 
6x+4y+ z+2w=, 
8x+ y+3z+ w=) 
এটি অবশ্য দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য সমাধান করেছেন | দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য একটি বিশেষ 
ধরনের স্তর দিয়েছেন এবং সঙ্গে সঙ্গে উদাহরণ দিয়েছেন। উদ্দাহরণটি হচ্ছে 
“কনর freer: যষ্্যাহশীত্যা হৃতঃ পৃথক 
— যদগ্ৰৈক্যং শতং Th কুটকজ্ঞ Thee তম্‌।২৮ 
এটিকে আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় লিখিলে দাড়ায় 


+ 


29% 6 = ৰ 
= ee aati 100: 
(a) N=@,x,+R,=a,x,+R.= TIPET: CEE +R, এই ধরনের 


সমীকরণ সম্পর্কে প্রথম আর্যভট্ট কিছুটা আলোচনা করেছেন। ব্রহ্মগুপ্ত, প্রথম 
ভাঙ্করাচাৰ্যও এ নিয়ে আলোচনা করেছেন । প্রথম ভাস্করাচার্য এ সম্পর্কে 2621 
উদাহরণ দিয়েছেন তিনি বলেছেন--কোন সংখ্যাকে 8 দিয়ে ভাগ দিলে 5 ভাগশের 
থাকবে, 9 দিয়ে ভাগ দিলে 4 ভাগশেষ থাকবে, 7 দিয়ে ভাগ দিলে 1 ভাগশেষ 
থাকবে? | 


E ee 
2. -BBi ( A. 8. 8.) পৃঃ ১৬২, ২, ও পৃঃ ১৬৭ | 


একমাত্রার অনির্েয সহ সমীকরণ টু 


অর্থাৎ যদি সংখ্যাটি N ধরা যায় তাহলে উপযুক্ত উদ্বাহরণ টিনা ভন; 
‘পেতে পারি: @ 
N=8x +5=9y+4=72+1. 

এটি সমাধান করতে গিয়ে প্রথম ভাস্করাচার্ধ যে নিয়ম প্রয়োগ করেছেন সেটি ইবন 
অল হাইথাম ও লিওনার্দো ফিবোনাচ্চির নিয়মের অনুরূপ | 
ভারতীয়রা কত ব্যাপক. এবং কত স্বশৃত্খলভাবে এ ধরনের সমীকরণ নিয়ে 
আলোচন করেছেন সে সম্পর্কে ডঃ বি. বি. দত্ত গবেষণামূলক নিবন্ধে অতি প্রয়োজনীয় 
আলোচনা করেছেন।৯ t ৷ 

(গ) ৪) =৭4৯3-)], = ৪)2 ৭০53575):8)8৯০৪৯৭4-78, 

এ ধরনের সমীকরণ সমাধান এবং আন্্যদ্গিক করণীয় বা কিছু সবই প্রথম আর্ধভট 
এবং তার উত্তরস্থরীরা করে গিয়েছেন। ভারতীয় গণিতশাক্পে এগুলি সাধারণ “সংশ্লিষ্ট 

, কটক” নামে অভিহিত করা হয়। দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্য এ সম্পর্কে বলেছেন ঃ 

“একো হরশ্চেদগ,কো বিভিন্নৌ তদ গুনৈক্য পরিকলপ্য ভাজ্যম্‌। 

অগ্রৈক্যমগ্রং কৃত বক্তবন্তঃ সংশ্লিষ্ট সংজ্ঞঃ স্ফুটকুটকোহসৌ ।” 

“যদি কুট্টকস্থলে হর একই হয়, গুণক (ভাজ্য ) ভিন্ন হয় তাহলে গুণযোগ গুণক 
এবং ক্ষেপযোগ ক্ষেপক মনে করে পূর্ব নিয়মে অঙ্ক করবে ।” 

এ সম্পর্কে একটি সুন্দর উদাহরণও দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য দিয়েছেন। তিনি বলেছেন 
= “কঃ পঞ্চনিয্নে| RASAT সপ্তাবশেয়োহথ স এব রাশিঃ | 

দশাহতঃস্তাদ্বিহতস্তিষ্য চতুদ্দশাগ্রো রাশিমেনম্‌ ।”২ 

অর্থাৎ কোন রাশিকে পাচ দিয়ে গুণ করে তেষটি দিয়ে ভাগ দিলে সাত ভাগশেষ 
থাকবে, $ রাশিকে দশ দিয়ে গুণ করে তেষটি দিয়ে ভাগ দিলে চৌদ্দ ভাগশেষ 
খাকবে। এটিকে আধুনিক বীভগণিতের ভাষায় লিখলে দাড়ায়-- 

63৮, =5x—-7 | 
6372-10-14 

G) 0২ -৭:3575) 0505 = ৭৪৯৭০), Bss = ৭৪৭-/3 

এ ধরনের সমীকরণ নিয়ে মহাবীর (শ্রীপতি প্রমুখের আলোচনা করেছেন ৷ 
ETL TU 

৯৮8. (4,9..9.) পৃঃ ৯০৮ ২. FER 


২৭০ / প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


১৩৮ একটি বিতর্ক রি 4 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ লিখিত লীলাবতী এবং বীজগণিত দেখে মনে হয় ভাক্করাচার্য 
) =), ও =2 ধরনের সমীকরণগুলি সমাধান করতে পারতেন | 


লক্ষ্য করলে দেখা যাচ্ছে যে উভয় ক্ষেত্রের হর-& বল! হয়েছে | \ 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের পূর্বের শ্লোকে আমরা লক্ষ্য করেছি যে তিনি বলেছেন “একো 
হরশ্চেদ্‌ গুণকৌ বিভিন্নৌ” অর্থাৎ গুণক ভিন্ন কিন্ত হর একই হবে। স্বভাবতই প্রশ্ন . 
থেকে যায় দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য বিভিন্ন ভাজক নিয়ে কোন সমীকরণ এক্ষেত্রে 
সমাধান বা! ব্যাপক আলোচন! করেছেন কি? এঁতিহাসিকেরা দুইভাগে বিভক্ত, 
একদল বলেন দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এধরনের সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করেন নি। 
অপরদল বিভিন্ন নথিপত্র সহযোগে এ মত খণ্ডন করেন। তবে আমরা লক্ষ্য 
করেছি যে দ্বিতীয় মতের প্রবক্তাই দলে ভারী দ্বিতীয় দলের মধ্যে সারদাকান্ত 
গাঙ্গুলী মহাশয়ের যুক্তিই অত্যন্ত সঙ্গত মনে হয়। তিনি Bie প্রদেশের 
অধিবাসী Aa মহাপাত্রের (1717 প্র) লিখিত লীলাবতীর একটি উড়িয়া ভাগ 
পান৷ তাছাড়াও saame লীলাবতীর উপর একটি ভাষ্য পান। এই sty 
থেকে স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য একমাত্রার অনির্ণেয় সহ 
সমীকরণে বিভিন্ন ভাজক ব্যবহার করে স্থত্র সহ সমাধান করেছেন-। তবে প্রসঙ্গক্রমে 
বলা প্রয়োজন যে অন্ধ, মহীশুর এবং Vitaly যে লীলাবতীর ভাষ্য পাওয়া যায় 
তাতে স্থত্রটি এবং উদ্দাহরণের সামান্য হের ফের আছে লক্ষ্য করা৷ যায়। তবে 
মূল বক্তব্য একই | 
যাই হ’ক এখানে Zale উপস্থিত করছি 
হারে বিভিন্নে গুণকে চ ভিন্নে 
= স্তাদান্যরাশেগুণকস্ত সাধ্যঃ। 
দ্বিতীয় ভাজ্যপ্নতদাগ্যিজো ess? 
ক্ষেপে] তাবত ক্ষেপযুতে| দ্বিতীয়ে ॥২ ; ° 
দ্বিতীয়ভাজ্যস্নতদ্বাদ্তহারে| 
Skal ভবেত্তত্ৰ হরে! হরঃ শ্যাত্‌ 1৩. 
১। দ্বিতীয় ভাজ্যস্বগুণসস aig: ( মাদ্ৰাজ ও মহীশূর পাণ্ডুলিপিতে ) 


২। দ্বিতীয় (মহীশূর পাগুলিপিতে ) ূ 
৩ । ভাজ্যো ভবেত্বত্ৰ হরোহপর সম্তাত্‌ ( মাদ্ৰাজ পাঙুলিপিতে ) 


+ 


একটি বিতর্ক ২৭১ 


এবং প্রকল্প্যাপি চ কুট্টকেহথ 
জাতো| গুণশ্চাগ্হরেণ AT: | 
গুণে| ভনেদাছ্গুণেন যুক্তে 1° 
হরদ্রহারোহত্র হর প্রদিষ্টঃ। 
অথ তৃতীয়েহপি তখৈবকুর্ষা ।২ 
দেবং বহুণামপি সাধয়েওঁ, S 
অর্থাৎ “কুটকে জটিল উদ্বাহরণের বিভিন্ন পরিস্থিতির নিষ্পত্তির জন্য যখন 
ভাজকগুলি ও গুণকগুলি পৃথক হয়ে যায়, যে সমস্ত অবস্থায় এক মাত্রার অনির্ণেয় 
সহ সমীকরণ সৃষ্টি করে, প্রয়োজনীয় পুর্ণসংখ্যাটিকে মে সব পরিস্থিতির সমাধান 
করতে হয়। তখন- প্রথমেই সেই সংখ্যাটিকে বের করতে হবে a নাকি প্রথম 
পরিস্থিতির (জ্ঞাত) ভাজ্য দ্বারা গুণ করতে হবে, তারপর দ্বিতীয় পরিস্থিতির ক্ষেপ 
দ্বারা পরিবর্ধন করলে, সেটি নৃতন :( অর্থাৎ দ্বিতীয়) উদ্বাহরণের ক্ষেপ হবে 
(প্রথম পরিস্থিতিকে প্রথম উদাহরণ ধরা হয়েছে)। (জ্ঞাত) ভাজ্য (অর্থাৎ 
গুণক )টি পাওয়া যায় প্রথম পরিস্থিতির ভাজক এবং দ্বিতীর পরিস্থিতির ভাজ্য 
থেকে এবং ভাজকটি ,দ্বিতীয় পরিস্থিতির সমান | কুট্টরকের নিয়মানুযায়ী এই 
CPt, Stay, এবং ভাঁজক হতে একটি গুণক পাওয়া যাবে | 
এই গুণককে এবং প্রথম পরিস্থিতির ভাজককে প্রথম পরিস্থিতির (পুর্বে 
অজ্ঞাত) গুণক (য প্রথম পরিস্থিতির সমাধান সক্ষম) দ্বারা পরিবধিত করলে 
ছুটি পরিস্থিতিরই সমাধানে সক্ষম প্রয়োজনীয় পূর্ণ সংখ্যাটি পাওয়া যাবে। (যদি 
সাধারণ গুণকের অনেক মান দরকার হয় অথবা ক্ষেপটি খণাত্মক হয় অথবা 
উদ্দাহরণে তিনটি পরিস্থিতি থাকে) তখন প্রথম দুই পরিস্থিতির ভাজকগুলির 
'থেকে গুণফল সংখ্যাকে ভাজক ধরে নিয়ে পূর্বোক্ত গণিতবিদদের শেখানো পদ্ধতি 
অঙ্গসরণ করে আরও অগ্রসর হতে হবে । তিনের অধিক পরিস্থিতি থাকলেও 
একই পদ্ধতি ধরে এগোতে হবে ৷” 
এরপর লক্ষ্য করা যায় যে এ পাগুলিপিতে একটি উদাহরণ. দেওয়া আছে। 
ae হচ্ছে 


১। ক মোর cafes), নিয়ো (শর পালিত) 


২. উদেব (মহীশূর পাণ্ডুলিপি ) 
৩। সাধয়ীত-( মাঞ্ৰাজ ও মহীশূর পাঙুনিপিতে ) 


২৭২ % প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| =` 


কঃ agp বিহৃতো AÈ 
একাবশেষেহথ স এব রাশি £ 
যড়াহতঃ নৈকশতেন+ Se: 

_ পঞ্চাগ্রকশ্চাথৎ স এব রাশি ॥ 
অষ্টাহতঃ সপ্তশশাঙ্কভক্তো 1৩ 
নবাগ্রকো। মে বদ রাশিসংখ্যাম্‌। 
ঘনাগ্রকেনাপি তদের রাশেঃ। 
কিং সার্দনং কুট বিধানমাশু। 

অর্থাত মর্মার্থ হচ্ছে--সংখ্যাটি কত-_- * 


(ক) যেটি সাত দিয়ে গুণ করে তারপর বাষটি দিয়ে ভাগ তে 
থাকে | 


(থ) যেটি ছয় দিয়ে গুণ করে তারপর ১০১ দিয়ে ভাগ (lets ভাগশেষ 
থাকবে | ৰ 
(গ) যেটি আট দিয়ে গুণ করে তারপর সতেরে| দিয়ে ভাগ দিলে নয় 
ভাগশেষ থাকে । ; 
প্রসঙন্নত উল্লেখ্য যে ক্ষেপ ধনাত্মক এবং খণাত্মক দুটি ক্ষেত্রই এই cate 
গুলির মধ্যে দেখা যায় ॥ অধ্যাপক সারদাকান্ত গান্ধুলীঃ এ নিয়ে-ব্যাপক আলোচন! 
করেছেন 
ধরা যাক সমীকরণগুলি এইরূপ 
25476181770) 
.:22৮7০হ852---:708) 
৫৪7৫৪ == 0319.1-**" (iii) 


ধরাযাক == ৫) নং সমীকরণটির একটি সমাধান; তাহলে 


১, চৈকশতেন (মাদ্রাজ ও মহীশূর পাও্লিপিতে ) 
২. পঞ্ষাগ্রকশ্চাপি ( _, > » ) 
৩. সপ্তদশৈদিভক্তো (a b 275) 


8, Ganguli, S. K.—Bhaskaracharya and Simultaneous indeterminate equations 
of the first degree—Bull. Cal math Soc Vol 17 (1920) Pages 89--(এই প্রবন্ধটির সম্পূর্ণ সাহায্য 
নিয়েছি aaa প্রবন্ধকারের নিকট কৃতজ্ঞ )। 


একটা বিতর্ক য় 

১৯০45 (t=a কোন পূর্ণ সংখ্যা) (2) নং এর দ্বিতীয় সমাধান। 
অতএব আমরা এই মান (Hi) নং এ বসিয়ে পাই 

ag (০০403 )7০2-&2হ 
agbit+ (a+ c2)= baz. 

4 সম্পর্কে সমীকরণটিতে ব্যাপক আলোচন| করলে দেখা tay 
সমীকরণটির একটি মান হয় তাহ'লে % এর যে মান (6) এবং (৫2) নং কে সিদ্ধ 
করে তা হবে «*+%:% 

যদি ৮৪. (i) এবং (i) কে সিদ্ধ করে তাহলে 

b, (৫8725) = 81837 

এবং by (bg8-Feg) = 01822 

(aiba +4b,)8-+ (baci 4-81০2) = &31 &9() 4-2) 
এ থেকে দেখা যায় 

(৫1894-2981)৯4- (bac, +b, Cg) =515,(y+z)---(iv) 
সমীকরণটির £=/ একটি মান। 

x এর যে মান (i), (৫2), (i) কে সিদ্ধ করে সেই মান o) এবং (iti) কে 
সিদ্ধ করে। এবং (৫) Gi) এবং (৫7) সহ সমীকরণের ছুটি অংশে, পরিণত হচ্ছে। 
যাই হ’ক এনিয়ে ব্যাপক আলোচনা করার দরকার নেই। স্পষ্টই বোবা যাচ্ছে যে 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য এক মাত্রার সহ সমীকরণে বিভিন্ন প্রকার ভাজক নিয়ে আলোচনা 
করেছেন। তবে বিরুদ্ধবাদদীরা এ মতের সমর্থক নয় কারণ তারা বলেন 

(১) লীলাবতীর কোন ভাষ্য এটি পাওয়া যায় না। 

(২) abe লীলাবতী এবং বীজগণিতের আলোচ্য বিষয়। এবং ছুটি গ্রন্থ 
এব্যাপারে প্রায় অভিন্নত| লক্ষ্য করা যায় কিন্তু উপরোক্ত স্থত্রটি যেটি মহাপাত্রের 
ভান্তে পাওয়া গেছে বীজগণিতের কোথাও নেই | 

(৩), লীলাবভী এবং বীজগণিতের আলোচ্য কুট্রকবিধি সিদ্ধান্ত শিরোমণিতে 
প্রয়োগ করা হয়েছে কিন্তু উপযুক্ত স্থতরটি সিদ্ধান্ত শিরোমণির কোথাও প্রয়োগ 


করা হয় নাই। > > 
এ ছাড়াও আরও নানা প্রকার যুক্তি দেখান হয়েছে? ৩ নং ঘুক্তিটি একেবারেই 
যি tee লন eee 


>. Krishnaswami Ayyangar—Bhaskaracharya and Sanslishta kuttaka, Journal of 


Indian math Vol 18 (1929) 
tical Society, VO 
দ্ৰষ্টব্য ৰ reply to Ayyangar’s criticism, Journal of the Indian mathematical 
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২৭৪ _ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


অচল | কারণ লীলাবতী ও বীজগণিতে এমন অনেক স্থত্র আছে যার প্রয়োগ সিদ্ধান্ত: 


শিরোমণিতে নেই | > 

মহাবীরের গণিতসারসংগ্রহ গ্রন্থটি অপেক্ষা দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধের লীলাবতী 
তখনকার দিনে বেশী প্রচলিত ছিল। লক্ষ্য করেলেই বোবা! যায় যে তখনকার দিনে 
‘গণিত অপেক্ষা, জ্যোতিবিগ্যা শিখবার আগ্রহ ছাত্রদের মধ্যে বেশী ছিল। এদিক 
থেকে লীলাবতী গ্রন্থটির প্রয়োজন বেশী | বর্তমানের মৃত বীজগণিতে প্রতীক 
ব্যবহারের সরল ও সহজ উপায় ছিল না ফলে বীজগণিতের স্থত্ৰাদি বেশ কঠিনই 
যনে হত। হয়তো সেইহেতু উপযুক্ত শ্লোকগুলি লীলাবতী ও বীজগণিতে স্থান 
পায় নাই ৷ 

প্রথম আর্ষভট, মহাবীর প্রমুখের! একমাত্রার সহসমীকরণে এ ধরণের স্থত্রাদি 

ও উদাহরণ নিয়ে যেখানে আলোচন। করেছেন সেখানে দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য এব্যাপার 
নিয়ে মাথা ঘামান নি সে কেমন কথ| । দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য একটি ক্ষেত্রে অনির্ণেয় 
সহসমীকরণের উল্লেখ করেছেন তা থেকে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে আমরা. যে 
গ্লোকগুলি নিয়ে আলোচনা করলাম সেগুলি অন্তভুক্ত না থাকলে সংশ্লিষ্ট অধ্যায়টি 
অসম্পূর্ণ থেকে যাবে। 

প্রসন্বক্রমে বলা প্রয়োজন আয়েদ্রার মহাশয় কঠিনহেতু লীলাবতী বা বীজগণিতে 

এটি অন্তভূক্তি করেন নাই cafe মানতে নারাজ | 

(৬) amag, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রমুখের 43-- 52, 4459 £ ধরণের 

সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করেছেন। 

FHSS ব্ৰাহ্মস্ষুট সিদ্ধান্তের অষ্টাদশ অধ্যায়ের ৭৪-তম শ্লোকে বলেছেন 
যাভ্যাং কৃতিরধিকোনস্তদন্তরং হৃতযুতোনমিষ্টেন। 
তদ্দলকতিরধিকোনাহধিকয়োরধিকোনয়ো রাশি ॥ 

বন্গান্বাদ“না দিলেও স্পষ্টই বোঝায় যে এখানে ব্ৰহ্মগুপ্ত 4:22, ৯৭-৪= ৮ 

সমীকরণদয়ের সমাধানে বলেছেন £ 


৷ ৷ Gt) = 
a ce ae 


_ এখানে M যে কোন পূৰ্ণসংখ্যা 
= দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য অবশ্য 4%x4+0=%*, রি =v? সমীকরণদ্ধয়ের দানের: 


og দিয়েছেন। তিনি বলেছেন__ 


একটি বিতর্ক ২৭৫ 


“যত্রাব্যক্তং রূপং হি তত্র তন্মানমানয়েত | 
সরূপস্তান্তব্ণস্ত Fal কৃত্যাদিনা সমম্‌ । 
রাশিং তেন সমুত্থাপ্য কুর্যাডুয়োহপরাং ক্রিয়াম্‌। 
সরূপেনাহ্যাবর্ণেন কৃত্বা পূর্বপদং সমম্।”৯ 
অনুবাদ না৷ উল্লেখ করলেও স্পষ্টই বোঝা বাচ্ছে১+০-2১ ax+d=y? 
খরণের সমীকরণ গুলির সমাধানের স্থত্র বলেছেন। তিনি এই সঙ্গে একটি উদাহরণ 
দিয়েছেন | 3 
“যন্ত্রিপঞ্চগুণে| রাশিঃ পৃথক সৈকঃ কৃতিৰ্ভবেত্‌ | 
বদতং বীজমধ্যেহসি.মধ্যমাহরণে ARE ।”২ 
অর্থাৎ কোন সংখ্যাকে তিন দিয়ে গুণ করে এক যোগ করলে বর্গ রাশি হবে; 
আবার পাঁচ দিয়ে গুণ করে এক যোগ করলে একটি বর্গ রাশি হবে? 
আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় লিখলে দাড়ায় 
Ox+1=u? 
5x+1=v? 
এটির সমাধানও দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য বের করেছেন। তিনি x=16, 1008 
প্রভৃতি বলেছেন। 


১411৮104৯1৮ 


+ 81 (8. 8.9) পৃঃ ১৮৬, ২- এ গস : i 


চতুর্দশ অধ্যায় 
সি a aan 384 1 
১৪১ দ্বিঘাত সমীকরণ = 

ঘিবাত সমীকরণ বলতে আধুনিক বীজগণিতে ৫:৮৪+-৮+-০-০ ধরণের 
সমীকরণের কথাই ধর! হয়ে থাকে । প্রাচীনকালে এ ধরণের সমীকরণ সাক্ষাৎ 
মিলে সে কথা আগেই বলেছি। পঞ্চম শতাব্দীর শেষ দশক থেকে এ ধরণের 
সমীকরণের সমাধান করে বিস্তৃত আলোচনা করা৷ হয়েছে | “যার! এ নিয়ে আলোচনা 
করেছেন তাদের মধ্যে প্রথম আর্ধভট ( ৪৯৯ খ্ৰীঃ ), দ্বিতীয় 'আর্যভট (৯৫০ খ্ৰীঃ), 


ব্ৰহ্মগুপ্ত (৬২৮ খ্ৰীঃ), শ্রীধরাচার্য (৭৫০ খ্ৰীঃ), মহাবীরাচার্য (৮৫০ খ্রীঃ) শ্লীপতি 
(১৩৯ খ্ৰীঃ), দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ধ (১১৫০ খ্রীঃ) প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য | 


প্রথম আর্ধভট সমান্তর প্রগতির পদসংখ্যা নির্ণর করতে গিয়ে এ ধরণের সমীকরণের - 
অজ্ঞাত রাশিটি কেমনভাবে বের করতে হবে সে কথ] বলেছেন। 
| * তিনি আর্ধভটায়ের গণিতপাদের ২০-তম eter বলেছেন__ 
'গচ্ছোহ্টোততরগুণিতদৃদিগুণাছ্যাত বিশেষবর্গযুতাতি | 
মূলং দবিগুণাগ্ঘনং স্বোত্তরভজিতং সরূপার্ধম্‌ ॥” 
অর্থাৎ (যদি কোন সমাস্তর প্রগতির যোগফল, প্রথমপদ ও সাধারণ অন্তর 
জানা থাকে তাহলে পদসংখ্যা এইভাবে পাওয়া যাবে )_সাধারণ অন্তরের ৮ গুণ 
দিয়ে যোগফলকে গুণ কর। প্রথম পদের দ্বিগুণিতের সহিত সাধারণ অন্তর 
বিয়োগ দিয়ে এ বিয়োগকলের বর্গ লও | প্রথমোক্ত গুণফলের সহিত এই বৰ্গফল 
যোগ কর। মূল গ্রহণ করার পর প্রথম পদের দ্বিগুণ বিয়োগ-কর। তারপর সাধারণ 
অন্তর দিয়ে ভাগ দাও। অতঃপর সমগ্রফলের সহিত এক (১) যোগ করে অর্ধেক 
লও | j 
অর্থাৎ যদি আমরা ৪-%-তম পদের যোগফল ধরি, ৫- প্রথম পদ, = সাধারণ 
অন্তর, তাহলে $= -ঠ { 204-(" 1) b } সমীকরণ থেকে 


aa 2 dai) পায়| যাবে ৷ 


প্রথম আর্ধভট ax*+bx=c ধরণের সমীকরণের সমাধানের কথাও বলেছেন | 
তিনি গণিতপাদের ২৫-তম গ্লোকে বলেছেন | 


ftem ২৭৭ 


“যুলফলং সফলং কালমূলগুণমৰ্ধধূলক্কতিযুক্তম্‌ | 
TER যুলার্ধোনং কালহতং স্তাত স্বযূলফলম্‌ ॥ > 
স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে এটি একটি সুদ কষার অঙ্ক। গ্লোকটির মর্মার্থ আধুনিক 
গণিতের ভাষায় বললে এরকম হয় প্রতি এ টাকায় ৮ স্থদ এবং £ মাসে সুদ সহ 


2 
সমগ্র টাকা A হলে তাহলে Aary tt এব 


D jv Aat দি 
ৰ t 
. ব্ৰহ্মগুপ্ত ব্ৰাহ্মক্ষুট সিদ্ধান্তের অষ্টাদশ অধ্যায়ের ৪৪-তম শ্লোকে বলেছেন__ 
“বৰ্গচতুগুণিতানাং রূপনাং মধ্যবৰ্গপহিতানাম্‌। _ 
মূলং মধ্যেনোনং বৰ্গদ্বিগুণোদ্ধতং মধ্যঃ ৷৷” 
অর্থাৎ অজ্ঞাতরাশির বর্গের সহগের চার গুণের সঙ্গে পরমমান গুণ কর। 
তারপর অজ্ঞাতরাশির সহগের বর্গ যোগ কর। (এই যোগফলের ) মূল কত ' 
তারপর অজ্ঞাত রাশির সহগ বিয়োগ দাও। অতঃপর অজ্ঞাতরাশির বর্গের সহগের 
দিগুণিত দিয়ে ভাগ দাও | 
অর্থাৎ ax?+bx=c হলে 
দা 
z% ৪ b? — b 
THES (অষ্টাদশ অধ্যায়, ৪৫-তম শ্লোক ) অন্তত্ৰ বলেছেন 
বর্গাহতরূপাণামব্যক্তার্ধ কৃতি সংযুতানাং যত, | 
পদনমব্যক্তার্ধোনং তদ্বৰ্গ বিভক্তমবক্তঃ ॥ 


(১) (ক) প্রথম ভাঙ্করাচাৰ্য গণিতপাদের এই গ্লোকটির টাকায় বলেছেন £ মুলং শতাদি, ফলং বৃদ্ধি, 
মূলস্ত ফলং মূলফলম। সহ ফলেন বর্তত ইতি সফলং, আশত্মীয়য়| বৃদ্ধযা যুক্তং মূল ফলমিতি যাবত, । 
কালমূলগুণং, কালং চ মূলং চ কালমুলে কালমুলে গুণৌ যস্ত নর তত, কালমুলগুণং F) 
অর্ধমূলকুতিযুক্তং [ অৰ্ধ: মূলস্ত ae মূলার্ঘমিতি, অর্ধমূলস্ত কৃতিঃ অৰ্ধবূলকৃতি:, মূলকৃতশ্চতুৰ্থে1 ভাগ 
ইতি] [অর্ধ] কৃতিত্রাদ দ্বয়ৌবৰ্গেণেতি চতুৰিভাগঃ, তয়৷ a ১5188 তন্মুলং, 
তন্তু নিম্পাদিতন্ত মূলং waa | মূলাৰ্ধোনং, মুলন্ত শতাদেররধেন উন মূলাৰ্ধোনম, । কালহৃতং, কালেন 
তম, কালহৃতম.। স্বমুলফলং স্বস্ত৷ মূলন্ত ফলং স্বমুলফলম,! [Ab (k: sis: ) পৃঃ ১১৪] 

(a) হৃরধদের যজ্বন গণিতপাদের এই শ্লোকটির টাকায় বলেছেন £ যুলস্ত শতাদৈঃ ৃদ্ধিরপং ফলং, সফলম, ' 
স্ববৃদ্ধয়| সহিতং কালেন মূলেন চ গুণিতা মুলাৰ্ধস্ত বৰ্গেন চ যুতম১। এবং বিধস্ত যন্মূলং তন্মূলার্ধেন হীনম, 


কালেন হতং স্বমূলস্ত শতাদেঃ ফলং ভবতি | [A (b.v. s.) gos ] y 


২৭৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় লেখ! হলে এইরূপ হয় 


x- ac +( bI (2) 
a 


প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন সমান্তর প্রগতির পদ সংখ্যা নির্ণয় করতে গিয়ে snes 
প্রথম আর্ধভটের ন্যায় za দিয়েছেন | 
অধ্যপদ লোপ করে দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান বা! সুত্র ব্রহ্ম গুপ্তের রচনায় 
পাওয়া যায়। তাছাড়াও দ্িঘাত সমীকরণের ছুটি বীজ আছে সে কথা ব্ৰহ্মগুপ্তের 
নানা উদাহরণ বিশেষ করে জ্যোতিবিদ্তা বিষয়ক উদ্দাহরণে দেখতে পাওয়া যায়। 
অবশ্য সমাধান করার পদ্ধতি বিখ্যাত টাকাকার পৃথদকম্বামী দিয়েছেন) ব্ৰদগুপ্ত 
অষ্টাদশ অধ্যায়ের ৪৯ এবং ৫০-তম শ্সোকছয়ে বলেছেন 
মণ্ডলশেষাদ্‌ BAER ব্যেকং দশাহত দ্বিযুতম্‌ ৷ 
মৃণ্ডলশেষং ব্যেকং ভানোজ্ঞ'দিনে Fel ভবতি ॥ 
অধিমাসশেষপাদাত, ত্র্যনাদর্গোহধিমাঁসশেষসমঃ| 
অবমাবশেষতো বাহবমশেষসম: FH]. ভবতি ৷৷ 
E থ.দকস্বামী যা বলেছেন আধুনিক বীজগণিতের ১৬৮ 
ধন 1)+2=x"+1 এবং দ্বিতীয় শ্লোকের অর্থ ( x-3)? =4x 
উভয় সমীকরণই x? --10%= --9 হবে এবং x= 9, 1 
পৃথদকস্বামী প্রথম উদ্দাহরণের জন্য x=9 এবং দ্বিতীয় উদাহরণের জন্য %£= 1" 
ধরেছেন। এ থেকে স্পষ্টই বোঝা যায় যে দ্বিথাত সমীকরণের দুটি বীজ আছে : 
সে কথা৷ THES জানতেন। 
শ্ৰীধ্রাচাৰ্যের বীজগণিতে farts সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করা হয়েছে। 
তবে প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন শ্রীধরাচার্ধের বীজগণিত এখনও পর্যন্ত পাওয়া যায়নি 
যেটকু তথ্য আমরা জানতে পেরেছি তা হচ্ছে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের লেখা থেকে। 
শ্রীধরাচার্য বলেছেন-__ 
" চতুরাহতবর্গসমৈ রূপৈঃ পক্ষদ্বয়ং গুণয়েত | 
অব্যক্তব' গরূপৈরুক্তৌ পক্ষৌ যূলম্‌ ॥১ 
অর্থাৎ অব্যক্তের বর্গের গুণকের চতু'গুণ দ্বারা উভয়পক্ষকে গুণ করা কর্তব্য ; 
তারপর উভয়পক্ষে অব্যক্তের গুণকের বর্গের যোগ এবং পরবর্তী পর্ধ্যায়ে উভয় পক্ষের 
বৰ্গমূল নির্ণয় কর। অর্থাৎ 


3 দ্বিতীয় ভাস্করাচা্য এই লোকটির উদ্ধ$তি তার বীজগণিত গ্রন্থে দিয়েছেন। 


দ্বিঘাত সমীকরণ ২৭৯ 


ax2+bx+c=0 দ্বিঘাত সমীকরণটি সমাধান করতে হলে 
প্রথম ধাপঃ 4a?x?+4abx+4ac=0 
"দ্বিতীয় ধাপঃ (ax+b)?+4ab=b? 
তৃতীয় ধাপ 3 (2478) =b? — 4ac (RRRS 
চতুর্থ ধাপ ঃ 2ax+b= Vb 496 


-- 84.৬/ চহ 422 (অনুলিখিত ) 
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দ্বিঘাতের দুটি বীজ আছে কি নেই সে কথা শ্রীধরাচার্যের ক্ষেত্রে বলা দুদ্ধর। 
ত্রিশতিকায় সমান্তর প্রগতি নিয়ে আলোচন| করতে গিয়ে তিনি দ্বিঘাত সমীকরণ্রে 
অজ্ঞাত রাশি বের করার স্থত্র দিয়েছেন । 
গণিতসার সংগ্রহে মহাবীর একটি উদাহরণ এবং তার সমাধান করেছেন এবং 
তীর উদ্বাহরণ থেকে স্পষ্টই বোবা। যায় যে তিনি দ্বিঘাত সমীকরণের ছুটি বীজ 
থাকে ত| জানতেন। তিনি বলেছেন__ 
শিখিনাং ঘোড়শভাগঃ স্বগুণশ্রুতে তমাকেষড়েহস্থাত, | 
শেষনবাংশ স্বহতশ্চচতুরগরদশাপি কাতি তে T: ॥ 


এই শ্লোকটির মৰ্মাৰ্থ হচ্ছে যদি ময়ূরের সংখ্যা % ধরা যায় তাহলে 


25% 15x 15x 
ie “ie 16x9 16x9 


অর্থাৎ Gxt xte=0 ধরণের সমীকরণ পাওয়া গেল এবং এটির সমাধানে 


পঞ্চম ধাপ x= 


+14=x 


তিনি বলেছেন £ 
স্বাংশাপ্তহরাদূনাচ্চতুগুণাগ্ৰেণ তদ্বরেণ Bots, | 
qr যোজ্যং ত্যজ্যং তচ্ছেদে তদলং ASH 


2 = aot 
এটির মর্মার্থ হচ্ছে X= z 


অর্থাৎ এখানে দুটি বীজের সাক্ষাত মিলছে! 
এছাড়াও তিনি farts সমীকরণে রিজাল 


শ্ৰীপতি ( ১০৩৯থ্ৰীঃ ) সিদ্ধান্ত শেখর a বলেছেন তার মর্মার্থ হচ্ছে ৪%%748%=০ 
Rats সমীকরণটির অজ্ঞাত রাশি 


act 22708) কু 
a 


N= 


২৮০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য তার বীজগণিতে বলেছেন £__ . 


“অব্যক্তবর্গাদি যদাহবশেষং পক্ষৌ তদষ্টেন নিহত্য কিঞ্চিত | ক্ষেপ্যংতয়োর্ধেন 
Te স্যাদব্যপক্ষস্ত পদেন ভূয়ঃ। Tes পক্ষস্ত সমক্রিয়ৈবমব্যকতমানং 
“লু লভ্যেতে তত্‌ | ন নিৰ্বহশ্চেদ্ধনবৰ্গ বর্গেদেবং or জেয়মিদং স্ববুদ্ধ্যা। অব্যক্ত 
TCR Tes AFI পদং যদি তাত ak ধনং তচ্চ বিধায় 
সাধ্যমব্যক্তমানং দ্বিবিধং কুচিতস্তাত্‌ |” [ B. Bi ( A. S. S) পৃঃ ১৩৭] 
' অর্থাৎ যখন সমীকরণ স্থলে. অব্যক্তবর্গ প্রভৃতি অবশিষ্ট থাকবে তখন কোন 
ইষ্ট সংখ্যা দিয়ে উভয় পক্ষকে গুণ করে কোন কিছু যোগ করবে যার ফলে রাশি 
em হয়। যদি অব্যক্তের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট যূলাত্মক খণ রাশির চেয়ে ব্যক্তপক্ষের 
মূল কম হয় তাহলে এ খণরাশিকে ধন ae উভয়বিধ কল্পনা, করে অব্যক্তমান দুই 
প্রকার সাধন করবে। ৰ : 
দ্বিতীয় steatotcta বহু উদ্বাহরণে দ্বিঘাতে সমীকরণের ছুটি বীজের কথা উল্লেখ 
করেছেন | তাঁর বীজগণিতের কোন একজাযগায় ৮৪ _55= _250 সমীকরণটি 
দেওয়া আছে যেটি সমাধান করলে ছুটি বীজ পাওয়া যাবে। এ সম্পর্কে পদ্মনাভের 
একটি উদাহরণ উদ্ধৃতি দিয়েছেন। উদ্ধৃতিটি হচ্ছে: 
- ব্যক্ত FT চেন্‌মূলমন্থপক্ষৰ্ণনূপতঃ 
TER ধনণ্গং el দ্বিবিধোত পদ্যতে মিতি ॥ 
টাকা নিশ্রোয়ন।১ 


দ্বিতীয় আর্ভটও পূর্বহ্রীদের মত দ্বিঘাত সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করেছেন। 

ভারতীয় গণিতশান্্ নিয়ে ব্যাপক আলোচনা করলে দেখা যাবে প্রথম আৰ্যভট, 
meu, জীধ্রাচাৰ্য, শ্ৰীপতি, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রমুখের! দ্বিঘাত সহ সমীকরণ 
( Simulteneous quadratic equation ) সম্পৰ্কে বেশ ভালভাবেই জানতেন। 
অর্থাৎ তারা নিয়ে বণিত সমীকরণগুলির সমাধান জানতেন | 


১1279৫২1475 . [2%8470/228-1587-)9-6 
| xy=b এ { xy=b ৰা { xy=b { xaty=a 
e ` 


নি g 
> History of Hindu mathematies—B. B. Datta and A. N Singh, Vol 2, 
age 70. 


দ্বিঘাত সমীকরণ ' ২৮১ 


(১), প্রথম সমীকরণটির সমাধান কলে প্রথম আর্যভট ( ৪৯৯৪্ৰীঃ ) বলেছেন 
দ্বিকৃতিগুণাত, সংবর্গাদ্‌ দ্ব্যয়ন্তরবর্গেণ সংযুত্ন্ম,লম্‌। 
অন্তরযুক্তং হীনং তদ্‌ গুণকারদ্বয়ং দলিতম্‌ | 
অর্থাৎ মর্মার্থ হচ্ছে--দুটি অজ্ঞাত রাশির গুণফলকে চার দিয়ে গুণ করে ও" 
গুণফলের সঙ্গে অজ্ঞাত রাশিঘয়ের পার্থক্যের বর্গ যোগ কর। তারপর মূল গ্রহণ 
কর এবং আবার অজ্ঞাতরাশিদয়ের পার্থক্য যোগ বা বিয়োগ কর! এরপর সমস্ত 
ফলের অর্ধেক নিলে অজ্ঞাত সংখ্যা ছুটি পাওয়া যাবে। 
একটু ব্যাখ্যা করা প্রয়োজন। এখানে £-)-৭ এবং xy=b সমীকরণ 
দেওয়া আছে। অর্থাৎ x any অজ্ঞাতরাশিদ্য় হলে এদের পার্থক্য এবং 
গুণফল দেওয়া আছে। তাহলে উপযুক্ত শ্লোকটিকে আধুনিক গণিতের ভাষায় 
লিখলে দাড়ায় ঃ 
x=} /৫2+4819) y=} (Vas 45-d} 
এই প্রসঙ্গে THOS বলেছেনঃ 
“শেশবধাদ্‌ দ্বিকৃতিগুণাত, শেষান্তরবর্গ সংযুতান্মংলম্। 
শেষাত্তরোনযুক্তং দলিতং শেষে পৃথগভীষ্টে ॥২ 
এই ধরণের সমীকরণ নিয়ে ব্ৰহ্মগুপ্তের পরবর্তীকালে কয়েকজন ভারতীয় গণিতবিদ . 
আলোচনা করেছেন। 
(২) দ্বিতীয় সমীকরণগুলির সমাধান কল্পে মহাবীর বলেছেন 
“রজ্রর্ধবর্গরাশের্গণিতং চতুরাহতং বিশোধ্যাথ | 
.যুলং হি রজ্জর্ধে সংক্রমনে সতি ভুজাকোটি ॥”+ 


১. আধভটীয় গণিতপাদ--২৪তম শ্লোক। | 
এই গ্লোকটির টীকায় প্রথম ভাস্করাচার্য বলেছেন: দ্বয়োকুতিঃ দ্বিকৃতিঃ, দ্বিকুতিগুণে| যস্য স দ্বিকৃতিগুণঃ, 


Smi দ্বিকুতিগুণাত। কল্মাছিতাহ_সংবৰ্গাত, দ্বয়ন্তরবৰ্গেণ সংযুতাতং | দ্বয়োরপ্যস্তরং TR, 
Were বর্গ: sada, তেন ERO সংযুতাত,। দ্বিকুতিগৃণাত, সংবৰ্গাদ্‌, ছয়োরপাস্তরবর্েণ 
মিতিতান্মংলমূ। creases অস্তরেণ যুক্তং অন্তরযক্ম। হীনং বিরহিতম্‌ । তদগুণকারদয়ং তন্ত ATT . 
Viet) দলিতম্‌ অ্িতন্‌। [A(KS.8)% ১১৩]. 

(O ieee aq গণিতপাদের এই etea টাকায় বলেছেন £ atthe ra তি, 
সংবাদ ঘোরতর চ সংযুকাদ্‌ PEK, তয়োরস্তরেণ এক TL অন্তত eH, SE চ ota 
ভ্ৰতি wetter রাশিক্ষং ভবতি tort ৷ CAC VS) পঃ ৬০), 

২. Stare সিদ্ধান্ত অষ্টাদশ অধ্যায়, ৯৯ তম GATS | 

৩, G. 5. 8. (D. 0. 7) ৭ম অধ্যায়--পৃঃ ২১৭, ১২৯ই তম লৌক। 


২৮২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


এই শ্লোকটির আধুনিক বীগণিতের ভাষায় রূপ দিলে দাড়ায় 
-81৫7২/৫হ-4, y=Ha-,/a2—4p} 
অবশ্য যদি সহসমীকরণটি x+y=a এবং xy=—b দেওয়া থাকে | 
(৩) তৃতীয় সমীকরণগুলির সমাধানে মহাবীর বলেছেন 
“কৰ্ণকৃতৌ দ্বিগুণীরুতগণিতং হীনাধীকং কুত্ব| | 
TER কোটিভুজে হি জেষ্ঠ হৃস্বেন সংক্রমণে ॥৯ 
অর্থাৎ সোজা কথায় বলতে গেলে এখানে মহাবীর বলতে চেয়েছেন 
৮-৯/০+281+৯/6-ছচী, ৯২1/ত্ট-২/5-ভ্চী 
(৪) চতুর্থ সমীকরণগুলির সমাধানে প্রথম আৰ্যভট বলেছেন : 
সম্পর্কস্ত হি বর্গাদ্‌ বিশোধয়েদেব বর্গসম্পর্কম | 
WSS ভবত্যৰ্ধং বিদ্যাত, গুণকার সংবর্গম্‌ ।২ 
অর্থাৎ এখানে বীজগণিতের ভাষায় লিখলে দাড়ায় 
= {a+n/2c—a3), Y=} -৯/2০-2হ 
ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন__ 
কৃতি সংযোগাদ্‌ দ্বিগুণাদ্যুতিবৰ্গং CAITR যত, | 
তেন যুতোনো| যেগো দলিত: শেষে পৃথগভীষ্টে ॥৩ 
অর্থাৎ fefe বর্গযোগের সঙ্গে শুধু শেষ বর্গযোগ বিয়োগ কর। তার মূল 
লও। এরপর এটিকে শেষযোগের সঙ্গে যোগ এবং হীন করে অধেক লও তাহলে 
রাশি দুটি পাবে। 
মহাবীর এ প্রসঙ্গে বলেছেন-- 
Fare) দ্বিগুণায়াং marshes বিশোধ্যতন্ম,লম্‌। 
রজ্জর্ধে সংক্রমণীরুতে ভুজা.কোটিরপি ভবতি ॥৪ 
অর্থাৎ কোন আয়তক্ষেত্রের বাহুদয় ৫ এবং & ‘হলে ২/৪হনঠস্ঈ- কর্ণ হবে} এবং 


১. @. S.S. (L. Gd.) এম অধ্যায় ১২৭ শ্লোক 

২. আধভটায় (গণিতপদ ) ২৩ তম শ্লোক। (এই গ্রন্থের ২৮৩ ও ২৮৪ পৃষ্ঠায় টাকা-দষ্টব্য) 
৩. ব্ৰাহ্মক্ষুট সিদ্ধান্ত অষ্টাদশ অধ্যায় ৯৮ তম শ্লোক | f 

৪, G., 5.5. (L. 0,9)--৭ম অধ্যায় ১২৫ই তম শ্লোক, পৃঃ২১৬। 


£ 


facts সমীকরণ ২৮৩, 
2%4-28= আয়তক্ষেত্রের পরিধি হবে । তাহলে উপযুক্ত শ্রোকের মর্মার্থ হবে 


_ § 2a+2b z 
ang {eV aar- (জু) 


_ 1 { 22422 ইল তত 
b= {AEP Javan (৬ ex 


লক্ষ্যণীয় যে মহাবীরের উদ্বাহরণটি ক্ষেত্রফলের সঙ্গে জড়িত আছে। 
এই চার জোড়া সমীকরণ ছাড়াও দ্বিঘাত সহ সমীকরণের আরও দুই ধরণের 
দ্বিথাত সহ সমীকরণ দেখতে পাওয়া, যায়। এগুলি "নারায়ণ তার £গণিত 


কৌমুদীতে দিয়েছেন। 


5 x2-y2=m 
x-y=d xy=b 


এই ছুই জোড়া সমীকরণ গণিত কৌমুদীতে দেখতে:পাওয়। যায়। 

ভারতীয় গণিতশান্ত্রে ৰীজগণিতের কতকগুলি সমীকরণকে বিশেষ পদ্ধতির 
সাহায্যে সমাধান করা হয়েছে এবং এই পদ্ধতিকে “বিষম কৰ্ম’ বলে উল্লেখ করা 
করা হয়েছে। 

১, x2—y2=m 2. x*—yp2=m 


x—y=n x+y=p 
এই ছু জোড়া সমীকরণের সমাধান ভারতীয়রা করেছিলেন"এবং এই সমাধানগুলি, 
আধুনিক গণিতের ভাষায় লিখলে দাড়ায় 


৭ 1 /m ITE y 
১০ ৮০884), ৮৮% AE n) 


ব্ৰহ্মপুপ্ত এই প্রসন্দে বলেছেন 
যোগোহন্তর যুতহীনো দ্বিহতঃ সংক্রমণমন্তরবিভক্তং বা 
“বর্ীস্তরমন্তরযুতহীনং দ্বিহ্ৃতং বিষমকর্ম 3 


St ব্ৰাহ্মস্ফুট সিদ্ধান্ত--অষ্টাদশ অধ্যায় ৩৬ তম শ্লোক | - 
(১) কে) গণিতপাদের ২৩-তম শোকটির টাকাতে প্ৰথম ভান্করাচাষ বলেছেন--সম্পর্কঃ সমাসঃ। যেন- 
Ral রাশ্যোঃ সম্পর্কে ভবতীতি দ্বয়োরেব সম্পর্কঃ পরিগৃহাতে। তস্ত সম্পর্কসা। হি পাদপুরণে। বগাত্‌, 
কুতেঃ। বিশোধয়েদেব, ‘ অপনয়েদেব | . কিমিত্যাহ-বগসম্পরকম্‌। বগীকৃতয়োঃ সম্পর্কঃ বর্গসম্পর্কঃ 
ব্গসমাসঃ, তং বৰ্গসম্পৰ্কং সম্পর্কস্য THOT | TST CHE, তস্য শুদ্ধশেষদ্য AK দলং যদ্‌ 
ভবতি। fat, অবুবদ্ধ্যাত, গুণকারসংবর্গং গুণকারয়োঃ সংবগং গুণকার RAR, তং গুণকারসংবং- 


LTA; (CE. 8.8) 92 ১১২] 


- ২৮৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


অর্থাৎ “ছুটি রাশির বর্গান্তরকে রূপান্তর দিয়ে ভাগ দিয়ে যে.লঙ্ধি পাওয়| যাবে তার 
TA বাশ্যান্তর যোগ ও হীন করে অর্ধেক নিলে সংখ্যা ছুটি পাওয়া! যাবে |” এখানে 
yom কে বর্গীস্তর বলা হচ্ছে এবং --১/২% কে রাশ্যান্তর বলা হচ্ছে। 
এই প্রসঙ্গে মহাবীর বলেছেন - 
যুতি রিযুতিদলকরণং সংক্ৰমণং ছেদলব্বয়ো রাহ্যোঃ | 
সংক্রমণং বিষমযিদ্তং প্রাহুর্গণিতাৰ্ণবাস্তগতাঃ 1> 
শ্ৰীপতি বলেছেন ‘ 
যোগাহস্তরেণোনযুতো দ্বিভক্তঃ 
কর্মোদিতং সংক্রমণাখ্যমেতত, 
বর্গান্তরং স্বান্তারহৃছ্যতানং 
যোগে! দ্বিভক্তং বিষমাখ্যকর্ম ॥২ / 
অৰ্থাৎ দুটি রাশির যোগের সঙ্গে ছুটি রাশির অন্তরকে উনযুক্ত করে দুই দিয়ে ভাগ 
করলে রাশি দুটি পাওয়া যাবে। বরগাস্তরকে রাশ্যান্তর দিয়ে ভাগ করলে: যোগ 
পাওয়া যায়। তারপর পূর্ব নিয়মে রাশি ছুটি আসবে | 
মহাবীর তার গণিতসার সংগ্রহে: একটি নৃতন দ্বিবাত সহ সমীকরণ দিয়েছেন 
থা সচরাচর ভারতীয় গণিতশান্ত্রে দেখা যায় ন|। তিনি যা বলেছেন সেটিকে 
আধুনিক গণিতে প্রকাশ করলে দাড়ায় 


t+x=«, trw=kx 


} (9) গণিতপাদের ২৩ তম কটি টাকার সুদের বন্ধ বলেছেন £ গুণগুণ্যৱাশ্যোধোগবৰ্গাত, তন] 
pati eee অজেত | শিষ্টসা যদর্ধং তত, তয়োগুণগুণ্যরাশ্যোঃ সংবর্গ এ 
নি গুণক বিদ্মানত্বাদ্‌ গুণকারসংবর্গ | [A (V8), <! 
১. গণিতসার সংগ্রহ ue 0831, 


পঞ্চদশ অধ্যায় 
১৫১ অনির্ণেয় দ্বিঘাত সমীকরণ সম্পর্কে নিরীক্ষা 


Nxbe=y? এই সমীকরণটিকে অনির্ণেয দ্বিঘাত সমীকরণ বলা হয়| এই 
সমীকরণটি নিয়ে প্রাচীন ভারতের গণিতজ্জরা এবং অন্যান্য দেশের .গণিতজ্ঞরা ব্যাপক 
কাজ করেছেন। ভারতীয়দের মধ্যে যার নাম সর্বাগ্রে উল্লেখ করতে হয় তিনি- 
হচ্ছেন Hes | ব্ৰহ্মগুপ্ত Ne? +1=y* এই সমীকরণটি তার tees সিদ্ধান্তে 
আলোচনা করেছেন এবং তার পদ্ধতিটি পরবর্তীকালে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য, নারায়ণ 
কষলাকার প্রমুখ গণিতজ্ঞরা অনুসরণ করেছেন। শ্রীপতি তীর সিদ্ধান্ত শেখে 
TANA পদ্ধতি অন্থসরণ করেননি | 

দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য, নারায়ণ কম্লাকর প্রমুখ ভারতীয় গণিতবিদেরা 
Nxtt+k=y? এই সমীকরণটি সমাধান করেছেন। সাধারণত যে পদ্ধতিতে 
এই সমীকরণটি সমাধান করা হয় তাকে চক্রবাল’ পদ্ধতি বলা হয়। তবে মনে 
রাখা প্রয়োজন যে Nx?+1=y? এবং Na2+k=y? উভয় সমীকরণেই ॥’কে 
একটি অবর্গ পূর্ণ রাশি ধরা হয়েছে। 


১৫২. অনির্ণেয় facts সমীকরণ সম্পর্কে আধুনিক সমালোচকদের 
বিচার বিশ্লেষণ 

Tee, শ্ৰীপতি, দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য, নারায়ণ, কমলাকর প্রমুখের কাজ নিয়ে 
ভারতীয় ও বিদেশী পণ্ডিতের ব্যাপক বিচার বিশ্লেষণ করেছেন এদের মধ্যে 
কোলেক্রক. (১৮১৭ খ্ৰীঃ), আয়েঙ্কার ( ১৯২৯-৩০ খ্রীঃ), সাজন| ( ১৯২৯-৩৪ খ্রীঃ ) 
ক্যে (১৯০৮ খ্ৰীঃ), গাছুলী (১৯২৮ at) দত্ত, (১৯২৮ খ্ৰীঃ ), শুক্লা ( ১৯৫০ খ্ৰীঃ ), 
গামবিহারী ও জৈন (১৯৭৭ খ্ৰীঃ), মজুমদার. (১৯৭৮), সেনগুপ্ত (১৯২৭) 
Seg নাম উল্লেখযোগ্য |. TO, my 

এইচ. টি. কোলেক্রক তীর “Algebra, Arithmetic and Mensuration 
খস্বে বৰ্গপ্রকৃতি এবং চক্রবাঁল পদ্ধতি নিয়ে আলোচনা করেছেন। বলা যেতে পারে 
SRC পদ্ধতির ইংরাজী অনুবাদ তিনি করেছেন। es 

বি. বি. দভ তার “The Hindu solution of the general Pellian 
“dation, The Algebra of Narayana” প্রবন্ধ ছুটিতে ভারতীয় পদ্ধতি সম্পর্কে 
ব্যাপক আলোচনা করেছেন। সারদীকান্ত গাঙ্গুলী “The source of the Indian. . 


are _ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চা 


-solution of the so called Pellian equation” প্রবন্ধে ক্যে’র মতের 
বিরুদ্ধ মত পোষণ করেছেন। বলা বাহুল্য তিনি কোনমতেই ভারতীয় পদ্ধতিতে 
বিদেশী প্রভাব রয়েছে এ কথা মানেন নি। 

কে. জি. সাজন| x? -- 67৯ =] কে সমাধান করতে গিয়ে ২/7 কে বিতত 
‘ভগ্নাংশে (Continued fraction) ভেঙ্গেছেন। 

এ, এ. কৃষ্কম্বামী আয়েঙ্গার “New light on Bhiaskara’s উর or 
cyclic method of solving indeterminate of second degree in two 
variable” প্রবন্ধে বলেছেন দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ষের পদ্ধতিতে বিতত ভগ্রাংশের কোন 
প্রয়োগ নেই ৷ তিনি বলেছেন এই পদ্ধতিতে গউলের প্রভাব রয়েছে ( অবশ্য গউপ 
'দিতীর ভাক্ষরাচার্ধের পরবর্তীকালের গণিতবিদ ) 

কপাশঙ্কর শুক্ল! 45150179195 Rational Solution of Nx? +1= 72” প্রবন্ধে 
‘শ্ৰাধরের পদ্ধতি নিয়ে ব্যাপক আলো|চন| করেছেন | 

রামবিহারী এবং বি. এস. জৈন তার “Some mathematical contributions 
of ancient Indian Mathematicians as given in the works of 
Bhiskara-Il” প্রবন্ধে Nx*+k=y? সমীকরণটির ভারতীয় পদ্ধতিতে সমাধান 
করেছেন। সাম্প্রতিক কালে প্রদীপ কুমার মজুমদার Nx?+1=y?, Nx* +k=y* 
প্রভৃতি সমীকরণগুলির ভারতীয় পদ্ধতিতে সমাধান করতে গিয়ে বলেছেন, এই 
পৌনঃ পুনিক বিতত ভগ্নাংশের (recurring continued fraction) প্রয়োগ 
রয়েছে। অর্থাৎ তিনি বলেছেন উক্ত সমীকরণগুলি সমাধান করতে গিয়ে 
ভারতীয়রা নিয়লিখিত পৌনপৌনিক বিতত ভগ্নাংশের স্থত্রগুলি জানতেন | 

P+ Ng, 
ক) hi চু টি 
(a) Aqidi-1— BPP: - 1=(-D Bisa 
[ ভব্য—Ganita Kaumudi and the continued 2 -Pradip 


Kumar Majumdar. Indian Journal of History of Science ( Indian 
National Science Academy). -Vol 13. no 1. pp. 1—5 ] 


sco পরিভাষা, ব্যুৎপত্তি ইত্যাদি 
প্রাচীন ভারতের গণিতজ্ঞরা অনিৰ্ণেয় farts সমীকরণ অর্থাৎ Nx24+c=y? 
এই সমীকরণটিকে বৰ্গ-প্রকৃতি অথবা কৃতি-প্রকৃতি বলতেন। এ সম্পর্কে হিত 


afta, ব্যুৎপন্নি ইত্যাদি hs. 


ভাস্করাচাৰ্য বলেছেন “তত্র রূপক্ষেপপদার্থং তাবৎ।৯ অর্থ অতি সরল। বর্গ . 
প্রকৃতির ব্যুৎপত্তি সম্পর্কে বিখ্যাত ভাষ্যকার কৃষ্ণ দৈবক্ত দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের 
বীজগণিতের টাকায় বলেছেন__“বর্গঃ প্রক্ৃতির্যত্রেতি বর্গ প্রকৃতিঃ। যতোহস্ত 
গণিতন্ত যাবদাদিবরগঃ প্রকৃতিঃং। qa যাবদাদিবৰ্গেযু প্রক্ৃতিতৃতাদক্কাদিদং গণিতং 
প্রবর্তত ইতি বর্গ প্রক্ৃতিঃ। অত্র যাবছর্গাদিযু প্রকৃতিভূতে| যোহঙ্কঃ স প্রকৃতি 
শৰোনোচ্যতে | স চাব্যক্তবর্গগুণক এব।২ বি. বি. দত্ত এবং এ. এন. সিং এই 
অংশটুকুর ইংরাজী অনুবাদে বলেছেন-_"]']106 in which varga (square) is 
the prakrti (nature) is called the varga prakrti ; for the square of 
Yavat, etc, is the prakrti (origin) of this ( branch of) mathematics. 
Or, because this (branch of) mathematics has originated from 
the number which is the prakrti of the square of yavat, etc., 
So it is called the varga prakrti. In this case the number which 
is the multiplier of the square of yavat, etc., is denoted by the 
. terms prakrti (In other words) it is the co-efficient of the square 

of the unknown”. i : 
মনে হয় দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য ‘প্রকৃতি’ শব্দটির ছুটি অর্থ করেছেন। প্রথম অর্থে 
তিনি বলেছেন তত্র বর্ণবর্গে যোহস্কঃ স! tee: অথবা, “তত্র যাবতাবদর্গে যোহঙ্কঃ 
সা প্রকৃতিঃ [There the number which is (associated) with the square 
of the unknown is the prakrti] দ্বিতীয় অর্থে বলেছেন “তত্রৈকাঁং 


IRR প্ৰকৃতিং প্রকল্প '***:**. » অথবা] সরূপকে বর্ণকৃতি তু যত্ৰ তত্রেচ্ছৈকাং 
AFR প্রকল্পে: *--"'" ” [Supposing the square of ‘one of the two 


unknowns to the prakrti]® 


অনুবাদ নিশ্রয়োজন। 
?1-4-০-59 এই সমীকরণে যে ছুটি বীজ পাওয়া যাবে সে সম্পর্কে ব্ৰাহ্মক্ষুট 
‘ 
< 
|] 
== LURES OS CE, - =. 4 ) 
ü hich means unity as well as 

১ ber should be rtipa, w. 

বানি মিরার ait (History of Hindu Mathematics part 2. Datta and 


Sigh Pay, 


(২) B.5. (A,5.5.) পৃঃ ৯৩ 
(৩) History of Hindu Malhematics Part 2 ( Datta ann Singh) P. 142 


(৪) এ ৰণ 


২৮৮ প্রাচীন ভারতে গণিতর্চা 


সিদ্ধান্তের ভাষ্যকার পৃথ্‌দ্বকস্বামী, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য প্রমুখেরা আলোচনা করেছেন। 


দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য তীর বীজগণিত গ্রন্থের এক জায়গায় বলেছেনঃ 
ইষ্টং FR OT বর্গ: AFT) Hak wel বজিতো বা স যেন। 
TER দদাত, ক্ষেপকং তং ধনর্ণং মূলং তত্র জ্যেষ্ঠ মূলং বস্তি | 
অর্থাৎ ইষ্ট রাশিকে za মনে করো। তার বর্গকে প্ররুতির দ্বারা গুণ করে 
এমন রাশি যোগ ব! বিয়োগ কর যাতে মূল পাওয়| যাঁয়। যে রাশি যুক্ত বা বিযুক্ত 
হোল তাকে ধন বা খণ CRY মনে কর এবং মূলকে জ্যেষ্ঠ মূল মনে Fal 
পৃথুদকম্বামী এ ছুটি মূলকে বলেছেন কনিষ্ঠপদ বা আগ্ঘমুল এবং জ্যেষ্ঠ পদ বা 
SI | :০ কে বলা হয় ক্ষেপ, প্ৰক্ষেপ, প্রক্ষেপক, এই পরিভাষাগুলি ব্ৰহ্মগুপ্ত 
শ্ৰীপতি, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ প্রমুখের! বিভিন্ন স্থানে বলেছেন | 
১৫৪. ব্রন্ধগুপ্তের উপসিদ্ধান্ত 
ব্ৰাহ্মগুপ্ত তার ব্ৰহ্মস্ষুট সিদ্ধান্তে বলেছেন : 
মূলং দিধেষ্টবর্গাদ্‌ গুণকগুণাদিষ্যুত বিহীনাচ্চ। 
আন্যবধো গুণকগুণঃ সহান্ত্যঘাতেন কৃতমন্ত্যম্‌। 
বজ্ৰবধৈক্যং প্রথমং প্রক্ষেপং ক্ষেপবধতুল্যঃ | 
প্রক্ষেপশোধকহৃতে মূলে প্রক্ষেপকে রূপে ॥২ 
অর্থাৎ, ইষ্ট বৰ্গকে গুণক দিয়ে গুণ করার পর অন্য ইষ্ট যোগ ব| বিয়োগ করো 
তারপর মূলাকৰ্ষণ কর। এইভাবে দুবার কর। প্রথম ছুটি বীজের-গুণফলকে প্রকৃতি 
(N) দিয়ে গুণ করে দ্বিতীয় বীজৎদ্বের গুণফল যোগ কর। তাহলে (নৃতন) দ্বিতীয় 
বীজ পাওয়া যাবে। প্রথম দুটি বীজ এবং দ্বিতীয় দুটি বীজের ব্ৰজ গুণন করে 
তারপর যোগ কর। তাহলে প্রথম (নৃতন ) বীজ পাওয়া যাবে। সংশ্লিষ্ট ক্ষেপটী 
পূর্বের ক্ষেপদ্বয়ের গুণফল হবে | 
অৰ্থাৎ এ থেকে বলা যায় 
11224710257 তৰ (1) এই সমীকরণটির x=4, y =g 
বীজদ্বয় পাওয়া যায় এবং Wx2+k, = y2e (2) 
এই সমীকরণটির =, = ৪; বীজদয় পাওয়া যায় তাহলে ব্ৰদ্গুপ্তের পদ্ধতি 
.অন্থযায়ী বলা যায়। 


() B. Bi (A. 8. 8), 4 ৯৩ | 
(২) stage সিদ্ধান্ত অষ্টাদশ অধ্যায় ৬৪-৬৫ শ্লোক ছুটি | 


ব্ৰহ্মগুপ্তের উপসিদ্ধান্ত ২ 


4০০০৪335০62) y= Bb ENa বীজঘয় 

Nx +hky =y? (3) সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে | 

অৰ্থাৎ N (০91 4,8)? + kk, = (992 Na«,)?2....-. (4) ন 

এখন যদি «4 =<1, B= 8: এবং k=k, লওয়া যায় তাহলে (4) নং সমীকরণটি 
এইরূপ হয়। i 

N (248) +k? = (B? + Na2)2...... (5) 

দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য এ সম্পর্কে বলেছেনঃ 

হন্বজ্যেটক্ষেপকান্ন্যস্ত তেষাং তানন্তান্বাহধো নিবেশ্ত ক্রমেণ। সাধ্যান্যোভ্যে 
ভাবনাভিরবহ্নি মূলান্যেষাং ভাবনা প্রোচ্যতেহতঃ বজ্ৰাভ্যাসৌ জে্ঠলঘ বোস্তটৈক্যং হস্বং 
লঘবোরাহতিশ্চ প্রকুত্যা। RA জ্যেষ্ঠাভ্যাসযুগজ্যেষ্মূলং তত্রাভ্যানঃ ক্ষেপয়োঃ 
ক্ষেপকঃ NOS ব্রাভ্যাসয়োরন্তরং ৰা লঘ.বোর্ধাতো যঃ প্রকৃত্য| বিনি্নঃ ঘাতে| যশ্চ 
জ্োষযোন্তদ্বিযোগো জ্যেষ্ঠ ক্ষেপোহত্রাপিচ ক্ষেপঘাতঃ৯ | অর্থাৎ “Se ce ও ক্ষেপ 
যথাক্রমে স্থাপন করিয়া তাহার নীচে এ হৃস্ব জ্যেষ্ঠ ও cet পুনরায় স্থাপন করিয়া 
ভাবনা দিবে | অথবা অন্য হৃস্ব, জেষ্ঠ ও ক্ষেপ স্থাপন করিয়া পূর্ব হন্ব, জেষ্ঠ কানষ্ের 
সহিত ভাবনা দিলে বহু কনিষ্ঠ জ্যেষ্ঠ মূল আসিবে । জ্যেষ্ঠ এবং কনিষ্ঠের বজাভ্যাস 
করিয়া যোগ করিলে যোগফল অন্য হুম্ব হইবে। অতঃপর লবুদ্বয়ের গুণ করিয়া 
তাহাকে প্রকৃতির দ্বার! গুণ করিবে এবং তাহাতে চ্যোষ্টদ্বয়ের গুণফল যোগ করিলে 
জ্যেষঠযূল পাওয়া যাইবে | ক্ষেপদ্ধয়ের গুণফল ক্ষেপক হইবে । বা বজ্রাভ্যাসাদয়ের 
অন্তর কনিষ্ঠ হইবে। এবং এস্থলে লঘুদ্বয়ের গুণফলকে প্ররুতিদ্বারা গুণ করিবে এবং 
জ্ষ্ঠদ্বয়ের গুণ করিবে। এ ফলদ্বয়ের অন্তর জ্যেষ্ঠ হইবে। এই স্থলেও ক্ষেপদ্বয়ের ঘাত 


ক্ষেপ হইবে।২ 

কুষ্ণদৈবজ্ঞ দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধের এই শ্লোকটির টাকায় বলেছেন £ 

প্রথম সিদ্ধান্‌ zab ক্ষেপকান্পঙ্ক্তো বিনাস্ত তেষামবন্তান্ান্া 
ইস্বজ্যোক্ষেপকান্ক্রমেণ নিবেশ্যৈতেভ্যঃ পঙ্‌ জিদ্বয়স্থাপিতেভ্যো! হদ্বজ্যেঠক্ষেপকেভ্যো| 
যতো ভাবনাভিৰ্বহ্ননি মূলানি সাধ্যান্যত aah ভাবনা প্রোচ্যতে। অন্যাম্বেত্যত্ৰ watery 
গররুতাবিতি cay! wht ভাবনাভিঃ ক্ষেপা অপি বহবো safe তথাহপি নাস্তি 

£| কূপক্ষেপপদঞজাহ্ু ভাবনাহ্ছ ব্যভ্চারত, | অতঃ ক্ষেপ! বহবঃ সাধ্যা ইতি 


>. B. Bi. (A. S. S.) পৃঃ ৯৩ 
২. যাদবেন্দ্রনাধ শাস্ত্ৰী কৰ্তৃক অনুদিত। 
১৯ 


২৯০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


নোক্তম্। ইষ্টক্ষ পে সিদ্ধে তেবামনুদেশ্তবাচ্চ। তত্র ভাবনা দ্বিবিধা। 
সমসভাবনাহন্তরভাবন| চেতি।  তত্রপদযোর্মহব্েহপেক্ষিতে  সমাসভাবনামাহ 


-বজ্ৰাভ্যাসৌ জ্যে্ঠলঘ্‌বোঃ ইতাযদিনা। জ্যেষ্ঠলঘবোর্যৌ বজাভ্যাসৌ তদৈক্যং FE 
স্তাত। wiste নাম তির্যগগুণনমূ। we তির্যকপ্রহারস্বভাবত্বাত, ৷ 


তস্মা্্ব্বকনিষ্ঠেনাহঃস্থং জ্যেষ্ঠ গুণনীয়মধংস্থকনিষেনোৰ্ব্বস্থ CTE গুণনীয়ম্‌। 
তয়োরৈক্যং gR স্যাত,। লঘ্‌বোরাহতিঃ প্রক্বত্যা গুণিতা৷ জ্যেষ্ঠয়োৰ্বদ্বধেন যুক্তা 
জো্টমূলং স্যাত,। ক্ষেপয়োরভ্যাসঃ ক্ষেপকঃ স্যাদ্বিতি। 

অথ পদয়ো্পঘুত্বেহভীপ্সিতেহন্তরভাবনাহ-হুস্বং বজাভ্যাসয়োরন্তরং বা ইতি। 
বজাভ্যাসয়োরন্তরং Wee স্যাত, | এক্যাপেক্ষয়া বিকল্পঃ। অত্র যঃ প্রকৃত্যা 
গুণিতে! লঘ.বোর্ধাতো তশ্চ কেবলে| জ্যেষ্ঠয়োর্থাতস্তদ্িয়োগে| ভেষ্ঠং স্যাত, অত্রাপি 
ক্ষেপঘাতঃ ক্ষেপকঃ স্তাতপূর্ববদেব। অত্র প্রথম স্থত্ৰোপপত্তিঃ স্পষ্টতরা। অথ 
ভাবনোপপত্তিরচ্যতে। তত্রাসংকরার্থমাগ্তদ্বিতী়াদিপদপ্রথমাক্ষরোপলক্ষণপূর্বকং বীজ- 
ক্রিয়া লিখ্যতে। যথা 

কনিষ্ঠজো্টক্ষেপাণাংপউক্তোন্যাসঃ আক ১ আজ্যে ১ আক্ষে ১ 

; fas ১ দ্বিজ্যে ১ fare ১ 

অথ ‘ইষ্টবৰ্গহৃতঃ ক্ষেপঃ ক্ষেপ ate? ইতিবক্ষমাদস্ত্রোক্তেন ‘ক্ষেপ Fat Teel তদা 
পদে” ইত্যনেন প্রকারেণ পরস্পর-জ্যে্ঠমিষ্টং প্রকল্য পঙ্ক্তোর্জাতাঃ কনিষ্জঞ্টক্ষেপাঃ | 

faa > আক > দ্বিজ্যে * আজ্যে ১ দ্বিজ্যেব * আক্ষে ১ 

আজ্যে * দ্বিক ১ দ্বিজ্যে * আজ্যে > আজ্যেব ৭ দ্বিক্ষে ১ 

অত্রোঘ্তপঙ্কৌ দ্বিতীয়জোষ্ঠবর্গগুণিত আন্যক্ষেপোহণ্তি। তত্র দ্বিতীয়জ্যেষ্ঠব- 
গোঁহন্তখ| সাধ্যতে। দ্বিতীয়কনিষঠবর্গঃ প্ররুতিগুণো দ্বিতীয়ক্ষেপযুতে| জাতে দ্বিতীয়- 
জ্যেষ্ঠবৰ্গং। দ্বিক * প্র১ দ্বিক্ষে ১ অনেন গুণিত.আগ্ধক্ষেপো জাতঃ ক্ষগুদরাত্মক* 
ক্ষেপঃ। দ্বিকব * আক্ষে ২ fare = আক্ষে ১।  অত্রপ্রথমথণ্ড store 
হন্যথ| সাধ্যতে। জ্যেষ্ঠ বর্গে হি খণ্ডদ্বয়মন্তি। প্রকৃতিগুণঃ short একম্‌। 
ক্ষেপোহপরম্‌। তত্র জ্যোষ্ঠবর্গাত, প্রর্ুতিগুণে কনিষ্ঠবর্গে শোধিতে ক্ষেপ এবাবশিত্যাতে | 
অত আছ্যকনিষ্ঠবৰ্গঃ প্রকৃতিগুণ আগ্যজ্যে্বর্গাদপনীতে। জাত ata: ক্ষেপঃ। আকৰ © 
প্র 3 AR ১। aR প্রকৃতিগুণেন দ্বিতীয়কনিষ্ঠবর্গেণ গুণিতঃ সন্প্রকুতক্ষেপা; 
TIS ভবেদিতি জাতিমান্তিং খণ্ড খণ্ডদবয়াত্মকম্‌ | 

fart = প্র আকব * প্র; দ্বিকব * ge আজ্যের >! 

অত্র প্রথমখণ্ডে প্রকৃত্য| বারদয়ং গুণনাজ্জাতং প্রক্বতিবৰ্গেণ গুণনম্‌। তথা সতি 


ব্ৰহ্মগুপ্তের উপসিদ্ধান্ত . ২৯১ 


জাতং প্রথমখণ্ডম্‌। দ্বিকৰ * আকব * aig 3 | এবমূধ্ব'পঙ্‌ ক্তৌ জাতং খণ্ড- 
ত্ৰয়াত্মকঃ ক্ষেপঃ। 

দ্বিকব ৭ আকব ৭ প্রব; দ্বিকব* প্র * আজ্যেব ১ দ্বিক্ষে * আক্ষে ১ 
অনয়ৈর Jer দ্বিতীয়পঙ্‌ ক্তাবপি ste: খণ্ডত্রয়ত্মিকঃ ক্ষেপঃ, দ্বিকব = আকব = 
প্রব১ আকব* eo দ্বিজ্যেব ১ fares আক্ষে ১ এবং পড্ক্তিছ্বয়ে জাতাঃ 
কনিষ্ঠজ্যেঠুক্ষেপাঃ 

ছিজ্যে আক ১ দ্বিজ্যে * আজ্যে ১ 

আজ্যে * দ্বিক Re আজ্যে ১ 
farq ৭ আকৰ * প্রব; দ্বিকৰ * প্র * আজ্যেব ১ দিক্ষে = আক্ষে ১ 
দ্বিকব e আকব * প্রব ১ আকব* প্র * দ্বিজ্যেব face ০ আক্ষে ১ 

অত্র care লঙ্কোরেকোহভ্যাস উৰ্ব্বপঙ্‌ক্তৌ কনিষ্ঠম। অপরোহভ্যাসো দ্বিতীয়- 
পঙ্ক্তৌ FASII co YET জ্যেষ্ঠাভ্যাসন্তপমেকব। অত্র প্রত্যেকং 
বজাভ্যাসস্তা কনিষ্ঠত্বকল্পনে ক্ষেপে মহান্‌ স্তাদিত্যাচার্থৈরন্যথা যতিতম্। তন্তথা। 
বজ্ৰাভ্যাসযোগঃ কনিষ্টং কল্পিতম্‌। দ্বিজ্যে * আক ১ আজ্যে * দ্বিক ১ অস্তবর্গঃ। 
দ্বিজ্যেয e আকৰ ১ fase আক আজ্যে e fae ২ আজ্যেব ০ দ্বিকব ১ 
প্রকৃতগুণঃ। 

দ্বিজ্যেব * আকব * প্র ১ দ্বিজ্যে * আক > আজ্যে * দ্বিক * প্র ২ আজোব ০ 
দ্বিকব ০ প্র ১। 

২ কেন ক্ষেপেণ যুতঃ সন্মংলদঃ স্যাদিতি বিচার্ধতে |. wats খণ্ডদ্বয়ম্‌ । 
একৈকবজ্রাভ্যাসঙ্গ জেষ্বৰ্গতুন্যমেকম্‌। শেষমপরম্‌। তত্র কনিষ্ঠবরগঃ প্রকৃতিগুণঃ 
:ক্ষেপযুতো জোষ্ঠবৰ্গঃ স্তাদিতি জাতে পঙ্‌ feat capt) | 
দ্বিজ্যেব, আকবণ প্র১ দ্বিকব* আকৰ প্রব দ্বিকব” প্র“ আজ্যেব১ দ্বিক্ষেং আক্ষে১ 
আজ্যোব* দ্বিকবণ ots farae আকবণ AT আকবপ্প্র* দ্বিজ্যেব১ দ্বিক্ষেণ আক্ষে১ 

পঙ্‌জ্ৰিদবয়েহপি জোষ্টাভ্যাসলক্ষণন্ত I তুল্যত্বাদেতৌ জ্ো্টব্গাবপি 
তুল্যাবেব। তৃতীয়োহয়মপি। দ্বিজ্যেব * আজ্যেব ১। অথ বজাভ্যাসযোগ- 
ক্ষপকম্মিতকানঠুস্ত বৰ্গাত্‌প্ৰক্ৃতিগুণাদস্মাত্‌ | 

দ্বিজ্যেব* আকব ০ প্র ১ দ্বিজ্যে * আক * আজ্যে e দ্বিক * প্র ২ আজ্যেব = 
Rag o প্র ১ জ্ৰেঠবৰ্গদয়েহপি পৃথকপৃথগপনীতে শেষং তুল্যমেব। দ্বিজ্যে ০ 
আক « আজ্যে * দ্বিক প্র ২ আকব e দ্বিকব * প্রব ১ আক্ষে * farri 
 ইদং শোধিতেন জোষ্ঠবৰ্ণেণ পুনর্ধদি.যোজ্যতে তহি কল্পিতকনিবর্গঃ প্রক্ৃতিপ্তণে| 


২৯২ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চা 


যথাস্থিতঃ শ্তাত্‌। অথায়মপি combat | দ্বিজ্যেব * আজ্যেব ১ শোধিতেন সম 
ইতি। অনেন যোগ জাত: কল্পিতকনিষ্ঠবৰ্গপ্রকৃতিগুণঃ | দ্বিজ্যেব * আজ্যের > 
faye আক * আজ্যে-০ fae = প্র-২ আকব * দ্বিকব ৭ প্রব > আক্ষে * 
দ্বিক্ষে 3 
অস্মাত্‌ ক্ষেপঘাতেন যুক্তাত ‘কুতিভ্য আদায় পদানি’ ইত্যাদিনা পদমিদং দিজ্যে * 
আজ্যে ১ আক * দ্বিক * প্র ১ লভ্যত ইত্যুপপন্নং ‘লঘ্‌বোরাহতিশ্চ AFT ক্ষণ 
জ্যেষ্ঠাভ্যাসযুগজ্যেষ্মূলম্‌’ ইত্যাদি। এবং বজ্রাভ্যাসয়োরন্তরং কনিষ্ঠং প্রকল্প্যোক্ত 
ক্তযাহন্তরভাবনোপপত্তিরপি জ্রষ্টব্যা। এবং খণ্ডক্ষোদেন বহুবিধ! উপপত্তয়ঃ সন্তি 
গন্থবিস্তরভয়ান্ন লিখ্যন্তে ৷” 
mera য| বলেছেন তাকে আধুনিক ৰীজগণিতের ভাষায় লিখলে এইরূপ হবে। 
আমর! পাই = Nx? লৈ এত তাত (i) 
À 1২24-05-09) 
(i) নং সমীকরণকে e দিয়ে গুণ করলে আমরা পাই 
28 +Ke2= 282 GS (iii) 
(i) নং সমীকরণ থেকে ৪2-এর মান (iii) নং সমীকরণে বসিয়ে পাই 
N22 +K(Na 2? +K) =88° 
অথব| N82 NK 24+ KK = $2620 (iv) 
এখন (i) সমীকরণ থেকে K=62-Ne?® মান পাওয়া যায় । এই মান iv) নং 
সমীকরণে বসালে পাওয়! যায় 
N428° +N 2(3? = N42) + KK = 0282 


বা, N(«?B2 +428) + KK = 02524 N24... (v) 
(৮) নং সমীকরণের উভয়পার্শ্বে 4214৪ যোগ করলে পাওয়া যায় 
N(«6-4)2+KK = (ap Naa’)? 01-20 (vi) 


এখন (vi) নং সমীকরণে <=, ৪=/৪১ K=K বসালে আমরা! A 
সমীকরণ N(2<f)?+K? = (9? +Na*)* পাব 

যাই হোক maaa উপসিদ্ধান্ত থেকে আমরা সহজেই বলতে পারি শে 
০4155 এই সমীকরণটিই অসীম সংখ্যক সমাধান পেতে পারি। 

ব্ৰহ্মগুপ্তের অন্য একটি উপসিদ্ধান্তে দেখ! যায় যে যদি “EAE 


(১) B. Bi (A. 5. ৪) পৃ ৯৩-৯৬ 


ব্ৰহ্মগুপ্তের উপসিদ্ধান্ত E 


Nx?+K? = )গ-এর সমাধান হয় তাহলে = /K, y=s/K Nx? +1=y? এর 
সমাধান হবে । তিনি এ সম্পর্কে বলেছেনঃ 
7০: “বৰ্গাচ্ছিন্নে ক্ষেপে তত.পদগুণিতে তদী মূলে” 

অর্থাৎ যদি ক্ষেপকে atte দিয়ে ভাগ দিলে কোন ভাগশেষ না থাকে তাহলে যে 
afa পাওয়া যাবে তাকে বর্গাঙ্কর মূল দিয়ে গুণ কর। 

অর্থাৎ ধরা যাক বর্গ প্রকৃতিটি হচ্ছে Nx*tptd=y?----(i) এখানে ক্ষেপ 
ped দিয়ে ভাগ দিলে কোন ভাগশেষ থাকছে না । এখানে = ৯/2, V=YP ধরে 
() নং সমীকরণে বসালে আমরা পাব 2/24-৫-751 এটির ক্ষেপ পূর্বোক্ত 
সমীকরণের ক্ষেপকে 22 দিয়ে ভাগ দিলে য| হবে তার সমান৷ q 

এ সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন ? 

“ইষ্টবৰ্গহৃতঃ ক্ষেপঃ ক্ষেপঃ স্তাদিষ্টভীজিতে | 
মূলে তে স্তোহথ বা ক্ষেপঃ HAS ক্ষুণে তদাপদে ৷” 

অর্থাৎ কোন ইষ্টবর্গের দ্বারা ক্ষেপে ভাগ দিলে৷ যদি নিঃশেষ অপবতিত হয় 
তাহলে তাকে ক্ষেপ মনে কর। এবং ইষ্ট দ্বারা কনিষ্ঠ এবং জ্যেষ্ঠকে ভাগ দেবে। বা 
ক্ষেপকে গুণ করলে বীজদ্বয়ও গুণ করা হবে | 

ভ্রীপতির পদ্ধতি ঃ. শ্রীপতি তার বিখ্যাত গ্রন্থ সিদ্ধান্ত শেখরে চতুৰ্দশ 
অধ্যায়ের ৩৩ তম শ্লোকে বলেছেন — 

রূপং কণীয়ঃ পদমন্ত বৰ্গে হতে প্ররুত্যা বিযুতে যুতে বা 

ক্ষিপ্ত পদং যচ্চ বৃহতপদং তততাভ্যাং পদে ভাবনায় ত্বনস্তে | 

অর্থাৎ ‘এক বা ইষ্টকে কনিষ্ঠ মনে করিবে তাহার বর্গ করিয়া৷প্ররুতির দ্বারা 
‘গুণ করিয়া ধন বা! খণ ক্ষেপ যোগ বিয়োগ করিয়া যে মূল আসিবে তাহাকে care 
পদ বল! হয়; এ জোষ্ঠ এবং কনিের দ্বারা ভাবনা দিলে অনেক কনিষ্ঠ ও জ্যেষ্ঠ 


আসিবে |’ > 
অর্থাৎ বলা যেতে পারে যদি m’ =ইষ্ট সুলদরাশির বর্গ হয় তাহলে 


N. 124-(m2—N)=m* 
বা, N,12-(N-m?)=m 
এরপর যে কোন একটিতে TASTES উপসিদ্ধান্ত প্রয়োগ করলে আমরা! পাব 


0%)54072-7)57504577 
- ONC) RSE 
(১) aata শাস্ত্ৰী কৰ্তৃক অনুদিত। 


২৯৪. " প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


2 2 3 

নাব) += (দন) 
অর্থাৎ x= লং এবং y= pee 
Nx?-+1=y? সমীকরণটির ছুটি বীজ । এখানে = মূলদ ath | 
এ পদ্ধতি সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য বলেছেন 

ইষ্টবৰ্গপ্ৰকুত্যোৰ্যদ্বিবরং তেন T) ভজেত্‌ 

দ্ঘ্নামিষ্টং কনিষ্ঠং ততপদং স্থাদেকসংযুতৌ 

ততৌ জ্যেষ্ঠ মিহানন্ত্যং ভাবনাতস্তথেষ্টতঃ ॥ 

অর্থ নিল্পয়োজন | 

বলা বাহুল্য আমর! যদি ভারতীয় গণিত গ্ন্থগুলি পর্যালোচনা করি তাহলে 
দেখতে পাব থৈ৯%+ 1=)% সমীকরণটি সমাধান করতে Nx®?-+K=y? এই 
সাহায্যকারী সমীকরণটি প্রয়োজন হয়ে পড়েছে । এ'র| সাধারণত K=41, +2, 
354 ধরে সমাধান করার চেষ্টা করেন। 

(১) যদি ] = £1 হয় তাহলে সাহায্যকারী সমীকরণটি (auxiliary equation) 
হবে Nx? 3-1 = ৪? এখানে « এবং পূৰ্ণ সংখ্যা। তাহলে ব্ৰহ্মগুপ্তের উপসিদ্ধান্ত 
অনুযায়ী আমরা পাব Nx?+1= =y অমীকরণটির x=248, y= টা 
বীজদ্বয়। 

(২) K=+2 হয় তাহলে সাহাজ্যকারী সমীকরণটি হবে N২২ 4-2= 8? 

দেখা যাবে 
2৯৭৪, y= (৪ 4-]ব4<%) N424+1=%2 সমীকরণটির সমাধান | 
(৩ K=4 তাহলে সাহায্যকারী সমীকরণটি হবে Ne? +4, 
তাহলে আমরা x=3 <8, y=} (82-2) বীজদ্বয় পাওয়| যাবে। 
( এখানে = যুগ্ম হবে ) 

অথবা 2= 5 (9%--1), ৯৪ (67-3) বীজদ্বয় পাওয়া যাবে (এখানে 
৭লঅযুগ্ম ) 

এ সম্পৰ্কে ব্ৰহ্মগুপ্ত ত্রাহ্মক্ষুট সিদ্ধান্তের অষ্টাদশ অধ্যায়ের ৬৭ তম শ্লোকে বলেছেদ 

চতুরধিকেহন্তপদক্তিস্ত খ্মাদলিতাহভ্তপদ গুণাহস্ত্যপদম্‌। 
অন্ত্যপদ কৃতিৰ্ব্যেকা দ্বিহৃতাহহদ্যপদাহতাংহদ্যপদম্‌ 
(8) K=-4 2274 Na? —4=p2 


চক্রবাল - ২৯৫ 


তাহলে Nx? +1=y? এর প্রথম অখণ্ড ধনাত্মক সমাধান হচ্ছে 
৯= ৭৪ (9571) (62+3) 
y=(62+2) { ¥ (9%473). (99471). ]} 
এ সম্পর্কে ব্ৰহ্মগুপ্ত ব্ৰাহ্মস্ষুট সিদ্ধান্তের অষ্টাদশ অধ্যায়ের ৬৮ তম শ্লোকে বলেছেন 
চতুরূনেহন্তযপদরুতী ত্রেকযুতে বধদলং পৃথগ্‌ব্যেকম্‌ । 
ব্যেকাগ্যাহতমন্ত্যপদবধগুণমাগ্যমন্ত্যপদম্‌। 
এ. সম্পর্কে ব্যাপক অথচ সুষ্ঠভাবে আলোচিত হয়েছে History of Hindu 
Mathematics vol 2. ( %2—157-160) গ্রন্থে । 

বল! বাহুল্য ব্ৰহ্মগুপ্তের উপসিদ্ধান্তটিকে ‘sty এই পরিভাষাই প্রাচীন 
ভারতীয়র গণিতজ্ঞরা ব্যবহার করতেন | ‘ভাবন৷” মূলত ছুই প্রকার (১) সমাস 
ভাবনা (Addition lemma) (২) অন্তর ভাবনা! (Subtration lemma) যদি 
কোন ভাবনাতে ছুজোড়া। সমান বীজ থাকে এবং ক্ষেপগুলিও সমান হয় তাহলে এই 
ভাবনাকে তুল্য ভাবনা বলা হয় অন্যথায় এটি অতুল্যভাবনা বলা হবে। এ সম্পর্কে 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের লিখিত বীজগণিতের টীকা করতে গিয়ে se দৈবজ্ঞ ব্যাপক 
আলোচনা করেছেন। 


১৫.৫ চক্রবাল 

N অবর্গপূর্ণ সংখ্যা হলে Nxt+l=y? সমীকরণটির সাধারন ধনাত্মক অখণ্ড 
সমাধান করতে গিয়ে Na? +K=0? ধরণের একটি সাহায্যকারী সমীকরণ প্রয়োজন 
হয়ে পড়ে । এখানে অবশ্য ৫ এবং & ধনাত্মক পূর্ণ সংখ।| এবং K= 351, £2 এবং 
২4) ভাবনা পদ্ধতির পুনঃ পুনঃ প্রয়োগে এটি সমাধান করা হয়েছে এবং এর 
অনেকগুলি সমাধানও পাওয়া গিয়েছে। ares যে পদ্ধতির সাহাযো এগুলি 
সমাধান করেছেন: ত! সম্পূর্ণরূপে এবং তৃপ্তিকর পদ্ধতিতে করেন নি। দ্বিতীয় 
ভাস্করাচার্য এই গুলির সমাধান নূতন পদ্ধতিতে করেছেন। এর নাম দিয়েছেন 
“চক্ৰবাল”। এই পদ্ধতিটি তিনি আবিষ্কার করেছেন সেকথা কোথাও বলেন নি। এ 
সম্পর্কে কৃষ্ণদৈবজ্ঞ বলেছেন “আচাৰ্য এতদগণিতং চক্রবালমিতি জণ্ত” অর্থাৎ বিদ্বান 
কান গ্রন্থে চক্রবাল সম্বন্ধে কোন আলোচনা দেখতে পাইনি ৷ 


২৯৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


Na? K=p? (i) এই সমীকরণে এ, & ধনাত্মক এবং K ধনাত্মক বা 
ঝণাত্ম হলে 
n( TRE) + ২১ (এও পাওয়া যায়। 
এখানে m সমগ্র রাশি ( whole numbers ) 
মূল আলোচনা 
চক্রবাল পদ্ধতি সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য বলেছেনঃ 
হন্ব জোট পদক্ষেপান্‌ ভাজ্য প্রক্ষেপভাজকান্‌ 
Fal কল্পোযাগুণস্তত্র তথা! প্ররুতিতশ্চুতে ॥ 
গুণবর্গে প্ররুত্যোনেহথবাহল্লং শেষকং যথা | 
QS ক্ষেপহৃতং ক্ষেপো ব্যস্ত প্ররুতিশ্চুতে ॥ 
গুণলব্ধিঃ পদং Sx ততোজোষ্ঠ WAFS, | 
Sel পূর্বপদ ক্ষেপাংশ্ক্রবালমিদং জণ্তঃ | 
চত্যুদধয়ে কযুতামেববভিন্নে ভবতঃ পদে। 
j মৰ্মাৰ্থ 


তাহা হইলে ক্ষেপকে ধন বা খণ বিপরীতক্রমে মনে করিবে, গুণকের সহিত যে 
TA আসিয়াছে তাহাকে 2a মনে করিবে | অতঃপর জ্যেষ্ঠ সাধন করি’ব। : এইরূপ 
পরত ভাবনার দ্বারা হস্ব জ্যেষ্ঠ ক্ষেপ সাধন করিবে | চার, ছুই, এক ক্ষেপ আসিলে 
এ সময়ে ভাবনার দ্বারা রূপক্ষেপ সিদ্ধ হইবে।২ 
এবার একটু ব্যাখ্যা করা প্রয়োজন | ধরা যাক 

Na? K=p? eC) একটি সমীকরণ | এখানে এ, & পারস্পরিক মৌলিক 
পূৰ্ণসংখ্যা এবং K ধনাত্মক বা ধণাত্মক | তাহলে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্যের উপসিদ্ধান্ত 
থেকে আমরা! পাই 

3. B. Bi (A.S. S) 92 aa, 

২. SRI শাস্ত্ৰী এই অনুবাদটি করে দিয়েছেন । 


২৯৭ 


টার 527 
N( )+ z =( T ) 0 Wi) 


K 
এখানে m এমন একটি পূৰ্ণসংখ্যা যাতে এটিকে কুটকবিধি অনুযায়ী নিৰ্ণয় করা 
যায়। অর্থাৎ 


10170 
ৰ — একটি পূর্ণরাশি (whole numbers) ; বিভিন্ন মান পাওয়া গেলেও 


দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য এমনভাবে এদের মধ্যে থেকে মান পছন্দ করেছেন যে | m? -N | 
অত্যন্ত ক্ষুদ্ৰ হয় । ধরা যাক 7-এর মান! তাহলে 


_ al+b 
Lye TR 
ay ১4774 
ada NI 

K 


এখানে ৫, ba, Ka সবগুলিই APRA | এখন তাহলে (i) নং সমীকরণটি 
এইরূপ হয় Na,* 4+K,2=5;? 2 (ii) 

ঠিক এইভাবে আমরা অগ্রসর হলে এই ধরণের আর একটি সমীকরণ পাব৷ 

৫১৪4 828-7 (iv) 

এইভাবে অগ্রসর হতে থাকলে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধের মতান্যায়ী বল! যায় আমর! 
এমন এক জায়গায় আসবো যখন K = 451 বা +2 বা 354 হবে | 
১৩৫০ খ্রীঃ) এই পদ্ধতি সম্পর্কে ঠিক দ্বিতীয় 


নারায়ণের পদ্ধতিঃ নারায়ণ ( 
তিনি গণিত কৌমুদী এবং 


ভাস্বরাচার্ধের পদ্ধতিকেই অনুসরণ করেছেন। 
বীজগণিতবতাংশে বলেছেনঃ 
হ্ুস্বজ্যেষ্টক্ষেপান্‌ ভাজ্যপ্ৰক্ষেপভাজকান্‌ রুত্বা | 
ata গুণো যথা তদর্গাত্‌ সংশোধয়েত, প্রকৃতিম্‌ ॥ 
প্ররুতেগুণবর্গে বা বিশোধিতে জায়তে তু যচ্ছেষম্‌। 
তত, ক্ষেপহৃতং ক্ষেপো গুণবৰ্গবিশোধিতে TE ॥ 
aft কনিষ্ঠমূলং তন্নিজগুণকাহতং বিষুক্তং চ।. 
পূৰ্বাল্লপ্পরক্ষিপ্ত্যোৰ্থাতেন জায়তে জ্যেষ্ঠম্‌ ৷ 


২৯৮ ! প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা | 


প্রক্ষেপপোধনেঘপ্যেকদ্দিতুর্ধ ভিন্নমূলে স্তঃ 
িচতুঃক্ষেপপদাভ্যাং রূপক্ষেপায় ভাবনা কার্ধা।৯ 
অনুবাদ নিশ্রয়োজন। 
চক্রবাল পদ্ধতি সম্পর্কে বহু উদাহরণ দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য, নারায়ণ প্রমুখ দিয়েছেন 
দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্ধের বীজগণিত থেকে একটি উদাহরণ তুলে ধরা হোল। 
“কা সপ্তষষ্টিগুণিত| কৃতিরেকযুক্তা কা চৈকযষ্টিগুণিত| 5 সথে FRAN 
Shan যদি কৃতিগ্রকৃতিনিতাসতসবচ্চেতসি প্রবদ তাত ততালতাবত (পৃঃ ১০২) 
অর্থাৎ কোন বর্গরাশিকে ৬৭ দ্বারা গুণ করিয়া এক যোগ করিলে বর্গরাশি হইবে | 
এবং কোন বর্গরাশিকে ১১ দ্বারা গুণ করিয়| এক যোগ করিলে বর্গরাশি হইবে ।২ 
বলা বাহুল্য এখানে ছুটি উদাহরণ উল্লেখ করা হয়েছে। এই ছুটিকে আধুনিক 
বীছগণিতের ভাষায় প্রকাশ করলে দাড়ায় 
67x2+1 =y2......(i) 
71৯24] =y?..-++-(ii) 
এই ছুটি উদাহরণের মধ্যে দ্বিতীয়টি ১৬৫৭ খ্রীষ্টাব্দের ফেব্রুয়ারী মাসে প্রখ্যাত 
গণিতবিদ ফার্ষাট (Fermart ) ফেঁসিলে ( Frenile ) একটি পত্রে উল্লেখ করেন। 
১৭৩২ খ্রীষ্টাব্দে বিখ্যাত হুইডেনবাসী গণিতবিদ লিওনার্দ অয়লার এটি সমাধান 


প্রথমোদাহরণে রূপং কনিষ্ঠং ক্লপত্ৰয়মৃণক্ষেপং চ প্রকল্প atm প্র ৬৭ হ ১ জ্যে৮ 
CF S| অত্র ER STR ক্ষেপং ভাজকং জ্যেষ্ঠং ক্ষেপং চ প্রকল্প 
BAK sh: ভা ১ ক্ষে৮। অত্র হরতষ্টে ধনক্ষেপ 


ইতি কুতে জাতে বল্লী ০ লক্ধিগুণৌ * লব্ধিবৈষম্যাতস্থ 
২ ২ 


০ 


তণ্ডণগুদ্ধৌ ১ ক্ষেপতগুণলাভা ২ দ্যা লক্ধিরিতি লক্ধিপ্ুণৌ 
> 


১. ৰীজগণিতবতংস ( নারায়ণ পণ্ডিত) প্রথম পর্ব (কৃপা শঙ্কর শুরা সম্পাদিত ৭৭-৮০ শ্লোক সমূহ ) 
পুঃ ৩৮-৩৯ | 

গণিত কৌমুদী ৮১২ শ্লোকসমূহ পৃঃ ২৩৬ | 

So amaa নাথ শাস্ত্রী এটি অনুবাদ করে দিয়েছেন | 


চক্রবাল ২৯৯ 


$ হ্রস্তর্ণত্বালক্ধে খণত্বে srw জাতৌ সক্ষেপৌ 
CRSA ৩ 
ক্ষে৩গ১ 
অসতগুণস্ত ১ বর্গে প্রকৃতেঃ ৬৭ বিশোধিতে শেষং ৬৬ অল্পং TITS! অতো, 


রূপদয়মুণমিষ্ঠং ১ প্রকল্্েষ্টাহতন্বস্বহরেণেত্যাদিনা বা জাতৌ লক্কিগুণৌ ১) আন্ত 
গুণস্ত ৭ বর্গ ৪৯ প্ররূতেঃ ৬৭ শোধিতে শেষং ১৮ পূর্বক্ষেপেণানেন ৩ হৃতে লব্ধং 
৬ অয়ং ক্ষেপঃ। গুণবর্গে প্রকতেঃ ৭ বিশোধিত oe সাদিতি or ক্ষেপঃ ৬ 
লক্কিস্ত £ কনিষ্পদম্‌। অস্তর্ণত্বে ধনত্বে OR হৃস্বং তস্য বর্গ ইত্যাদাবুত্তরকর্মণি 
ন বিশেষেহস্তীতি জাতং ধনং কনিষ্টং ৫। অস্য বর্গে প্রকৃতিগুণে যড়যুতে জাত মূলং 
ER ৪১। অথবা মছুক্তপ্রকারেণ জ্যেষ্ঠ ৮ গুণক ৭ গুণিতং ৫৬ কনিষ্টেন > 
প্রকৃতি ৬৭ গুণেন ৬৭ যুতং ১২৩ ক্ষেপেণ ৩ ভক্তং ৪১ জাতং জেষ্টং | : অস্যাপি 
কনিষ্ঠ স্যোব ধনত্বমিতি জাতং তদেব GTR ৪১। এবং জাতা হৃস্বজ্যেষ্ঠ ক্ষেপাং 
হ ৫ জো ৬১ ক্ষে ৬। পুনরেষাং কুটকাৰ্থং স্যাস: ভা ৫ oF ৪১ অত্র পূৰ্ববল্লৰ্বিগুণৌ 
হও 


সক্ষেপৌ ক্ষে ৫ ল ১১ 
ক্ষে৬প্ত ৫ 

অস্যৈব গুণস্য ৫ UÅ ২৫ APS শোধিতেহন্লমস্তরং ৪২ ভবতি। ইদমন্তরং 
৪২ ক্ষেপেণ ৬ হৃতং ৭ জাতেঃ ক্ষেপঃ | প্রক্ৃতিতশ্চূতে ব্যস্ত ইতি জাত ক্ষেপঃ a 
লক্িঃ কনিষ্ঠং ১১ অস্য বর্গে প্রকৃতিগুণে সপ্তহীনে মূলং ৯*। অথবা পূৰ্বজ্যেট ৪১ 
গুণ ৫ গুণিতং ২৭৫ কনিষ্ঠেন ৫ প্রকৃতি ৬৭ গুণেন ৩৩৫ যুতং ৫৪০ ক্ষেপেণ ৬ 
Sge ৯০ জাতং জ্যোষ্ঠম্‌ এবং জাতাঃ কনিষ্ঠ জ্যেষ্ঠ ক্ষেপাঃ ক ১১ জ্যে ৯* 
ক্ষে+ । পুনরেষাং কুট্‌কাৰ্থং TPE ভা. ১১ CF ৪৪! অত্র ধনক্ষেপ হরতষ্টে, 
ইতিজাতাবল্লী ১ হ্য় 

2 


Ev v 


Whey ১৮ w এ লব্ধয়ে| বিষমা ইতি ব্বতক্ষণাচ্ছোধনেন জাতৌ লব্বিগুণৌ ৪. 


১২ ৫ 


৩০০ 


প্রাচীন ভারতের গণিতচর্চা 
ক্ষেপতক্ষণলাভা ১২ ঢ্যা লব্ধিরিতি জাতৌ ১৬ হরস্যানতাল্লৰেখত্বমিতি জাতৌ 
২ 
সাক্ষেপৌ লব্দিগুণৌ ক্ষে ১১ ল ১৩ অস্য গুণস্য ২ বৰ্গপ্য ৪ প্ররুতে ৬৭ শ্টান্তরং ৬৩ 
CR ৭গুং২ 
অন্পং ন স্যাদিতি ক্ল্পমূণমিষ্টং ১ প্রকল্প্য ক্ষেপে ক্ষিপ্তে জাতৌ লব্িগুণৌ ল ২3 
গু 

অস্য গুণস্য ৯ বর্গে ৮১ প্ররুত্যা ৬৭ হীনে ২৪ শেষ ক্ষেপণ & ভক্তং জাতঃ ক্ষেপঃ ২ 
afi ২৭ কনিষ্ঠং পূর্বদ্ধনং ২৭। অস্য বর্গে প্রকুতিগুণে দব্যুনে TER CATR ২২১। 
অথবা পূর্বজ্যেষ্ঠং ৯০ গুণ ৯ গু ৮১০ কনিষ্ঠেন ১১ প্রকৃতি ৬৭ গুণেন ৭৩৭ যুতং ১৫৪৭ 
ক্ষেপেণ ৭ ভক্তং ২২ ১ জাতং ধনং কনিষ্ঠবত ২১১ এবং কনিষ্ঠজোঠক্ষেপাঃ ক ২৭ 
C ২১১ CF ২ অসানয়োস্তল্যভাবনাৰ্থং ন্যাসঃ 

ক ২৭ জ্যে ২১১ GH ২ 

ক ২৭ জ্যেঃ ২২১ F 3 

ভাবনয়| জাতে চতুঃক্ষেপমূলে ক ১১৯৩৪ জ্যে ৯৭৬৮৪ GH ৪ Fafa প্রকল্পে 
টবৰ্গহৃতঃ ক্ষেপ ইতি জাতে রূপক্ষেপমূলে ক ৫৯৬৭ জ্যে ৪৮৮৪২ CF ১1১ 

কৃষ্ণদৈবেজ্ের সমাধানটির পদ্ধতিকে আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় প্রকাশ 
করলে এইরূপ হয়। 

আমর] সাহায্যকারী সমীকরণ লই 

67.1? -3=82 
তাহলে দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ধের উপসিদ্ধান্ত থেকে আমর! পাই 
Lm+8 154-77127-67. _/8m+671\? 
oi (৮5 ee) 


- - (i) 

কুট্রবিধিতে সমাধান করতে হলে 

৮47) = পূৰ্ণ সংখ্যা হতে হবে এবং সেক্ষেত্রে m= —3t+1 হবে। এখন £-, 
ধরলে আমরা পাব m=7 যার ফলে | m2-67| লঘিষ্ঠ হবে । এইমান (i) নং 
সমীকরণ বসালে আমরা পাব 67.52-+6—412, 

আবার দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ের উপসিদ্ধান্ত থেকে আমর! পাই 


5874]. \? ৷ n2~67_ {| 41.n+67.5 \2 
ডি ০৫ y+ 6 = 6 


১. B,Bi(A,8.8.) পু ১০২-১০৩। 


কয়েকটি বিশেষ ধরণের সমীকরণ Ves- 


SPEL = পূৰ্ণ সংখ্যার সমাধান কুটবিধিতে পাওয়া যায় n=6t+5; এখন 


£-0 ধরলে আমরা %-5 পাব এবং | %এ--67 লিষ্ট হবে। তাহলে (ii) 
নং সমীকরণ এইরূপ হয়ঃ 67.112-7= 902. 
আবার আমরা দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধের উপসিদ্ধান্ত থেকে পাই 
a ( 2০১০১: y+ ৮ 28০৮2 iF seasoned 
11p+90 _ 
=7 
এখন t=-1 তাহলে ০-9 পাওয়া যায় এবং এরই ফলে। p?-67) 
লঘিষ্ঠ হবে। এই মান (iii) নং সমীকরণে বসালে পাওয়া যায় 
67,272 — 2 =2212 
এবার তুল্য ভাবনার সাহায্যে আমরা নিয়োক্ত সমীকরণ পাই 
67 (2.27.221)? +4 =(221+67.272)2 
বা, 67 (11934) +4= (97684)? 
উভয় পক্ষকে 4 দ্বারা ভাগ করলে আমরা পাই 
67 (5967)? + 1= (48842? 
অতএব 67x2+1 =p? 
সমীকরণটির সমাধান পাওয়া গেল x = 5967, y 48842 


১৫.৬ কয়েকটি বিশেষ ধরণের সমীকরণ 
Nx2+1=-y? ছাড়াও প্রাচীন ভারতে নিম্নলিখিত সমীকরণগুলি নিয়ে 


আলোচনা কর! হয়েছে। 

(ক) Nx®tc=y?, (খ) Mn®x®te=y?, (a) ৫2232০-95 

(ঘ) e—Nx?=y?, ডে) Nx*-K? =y? egf | 

নীচে এই সমীকরণগুলি সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত আলোচনা করা হোল। 

(ক) Nxt-te=y? সমীকরণটির সাধারণ সমাধান সম্পর্কে ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন 
প্রূপপ্রক্ষেপপদে পৃথগিঠক্ষেপ্যশোধ্যমূলাভ্যাম্‌ | 
কৃত্বাহইন্ত্যাদ্যপদে যে প্রক্ষেপে শোধনেবেষ্টে ॥” ( ১৮-অধ্যায়, ৬৬তম শ্লোক ) 

অর্থাৎ রূপক্ষেপের মধ্যে জোষ্ঠ কনিষ্ঠকে পৃথক স্থাপন কর। উষ্টক্ষেপের মধ্যে 


কনিষ্ট, জেঠঠের সঙ্গে ভাবনা! দিয়ে ইষক্ষেপে অন্য জেষ্ঠ কনিষ্ট হয়। 


পূৰ্ণ সংখ্যার সমাধান কুট্টকবিধিতে পাওয়া যায় 2--7/4-2) 


৩০২ প্রাচীন ভারতে গণিঅচর্চা 


এ কথা সত্য Nx?te=y? এর একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যার সমাধান she 
2 = 
গেলে অসংখ্য সমাধান পাওয়া যাবে একথা ব্রহ্গগুপ্ত বলেছেন | তবে Nx?+1=y 
সমীকরণের অখণ্ড সমাধানের সাহায্য নিয়ে পাওয়া যাবে। 


(খ) Mntx?te=y? সমীকরণটি প্রসঙ্গে ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন 

“বিচ্ছিন্ন গুণকে প্রথমং waa ভাজিতং ভবতি ।” (১৮-অধ্যায়, ৭০তম শ্লোক ) 

অর্থাৎ ধরা যাক সমীকরণটি Mn2x? 4-৫ =y?-.-.~-(i) 

এখানে গুণক Mn? কে n? দিয়ে ভাগ করা যাচ্ছে। এখন ॥%= 4 ধরে 
:৫) সমীকরণ এ বসালে আমরা পাব [২1:54:০-)2...... (ii) 


তাহলে প্রথম সমীকরণের প্রথম বীজ= দ্বিতীয় সমীকরণের প্রথম বীজ +? 


ঠিক এভাবেই দুইটি সমীকরণের দ্বিতীয় বীজদ্বয়ও নির্ণয় করা যাবে। দ্বিতীয় 
ভাস্করাচাৰ্যও একই কথা৷ বলেছেন | 


(গে) +০০৪4-০৯৪  সমীকরণটি সম্পর্কে ব্ৰহ্মগুপ্ত বলেছেন 
বর্গ গুণকে ক্ষেপঃ কেনচিছুদ্ধৃতযুতোনিতে| দলিত: | 


প্রথমো হন্ত্যযূলমন্ত্যো গুণকারপদোদ্ধতঃ প্রথমঃ (১৮-অধ্যায়, ৬৯ তম শ্লোক ) 


অর্থাৎ vine প্রকৃতিতে ক্ষেপকে ইঞ্টরাশি দিয়ে ভাগ দিয়ে যে ফল পাওয়া যায় 
তারসন্গে ইষ্টরাশি যোগ বা বিয়োগ কর। তারপর অর্ধেক কর। ফলের প্রথমটি 
জেষ্ঠ বীজ এবং দ্বিতীয় রাশিকে গুণকের মূল দিয়ে ভাগ দিলে কনিষ্ঠ বীজ পাওয়া 


Wal অর্থাৎ বক্তব্যকে আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় লেখা যায় তাহলে এইরকম 
দাড়ায় | 


Lf sc | 
alte). a (E) 
দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য এ সম্পৰ্কে বলেছেন £ 
“erel দ্বিধাক্ষেপ, ইষ্টানাতয়ো -দলীরুতঃ 
গুণ মূল aereo gaah. ক্ৰমাত পদে” EB. Bi (ASS, 4: seb) ] 


অর্থাৎ “orice Sata] ভাগ দিয়া তাহাকে দুই স্থানে রাখিবে। প্রথম 


স্থানে ইষ্ট দ্বারা উন (বিয়োগ) কর। অন্যত্ৰ যোগ কর। তারপর উভয়কেই 
অর্ধ কর! প্রথম স্থানের গুণকের মূল দ্বারা ভাগ whe । : তাহা হইলে ক্রমশ sa ও 
জেষ্ঠ পাওয়া যাইবে |” (aaa নাথ শান্তী কর্তৃক অনূদিত ) 

(ঘ) ¢—Nx?=y? ধরণের সমীকরণ সম্পর্কে সুত্র এবং ব্যাপক আলোচন! 


কয়েকটি বিশেষ ধরণের সমীকরণ ৩০৩ 


ভারতীয় গণিতবিদেরা করেছেন কিনা যথেষ্ট সন্দেহ আছে। তবে দ্বিতীয় 
ভাস্করাচাৰ্য এ সম্পর্কে উদাহরণ দিয়েছেন। তিনি বলেছেন : 
ণগৈঃ পঞ্চভি Rat কো বর্গ: সৈকবিংশতিঃ 
বর্গ স্যাদ্ধদ চেদ্‌ বেতসি জ্ঞয়গপ্ৰক্ততৌ বিধিম্‌। [B. Bi (A.5.5.) পৃঃ ১১০] 
অর্থাৎ কোন বর্গরাঁশিকে খণাত্মক পাঁচ দ্বারা গুণ করব এবং একুশ যোগ করব, 
তাহলে বর্গ হবে। অর্থাৎ আধুনিক গণিতের ভাষায় লিখলে দীড়ায় 
21 -5%2 =y? 
(৬) Nx?-K®=y? সমীকরণ সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন £ 
রূপশুদ্বৌ খিলোদ্বিষ্টং বর্গযোগো গুণোন Cow, | 
অখিলে রুতিযূলাভ্যাং দ্বিধা রূপং বিভাজিতম্‌ 
দ্বিধা Sarin CATR ততো রূপবিশোধনে | 
পূর্ববদ্ধা বা প্রসাধ্যেতে পদে রূপ বিশোধনে |”[B. Bi (A.S.S.) পৃঃ ১০৪-৫] 
অর্থাৎ এক ঝণক্ষেপস্থলে গুণক যদি বর্গরাশিদয়ের যোগ না হয় তাহা হইলে এ 
প্রশ্ন অসম্ভব মনে করিবে । অতঃপর এ বর্গছয়ের (গুণকের ) যুলের ছারা এককে 
ভাগ দিবে, তাহ! হইলে ছুটি কনিষ্ঠ মূল পাওয়া যাইবে। এ কনিষ্ঠদয়ের দ্বারা পূর্ব 
নিয়মে জেষ্ঠ সাধন কর। 
এ ধরণের স্থত্রেই বা আলোচনার সুষ্ঠ সমাপ্তির জন্য দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ধ একটি 
ইনার উদাহরণ দিয়েছেন 
ত্ৰয়োদ্শগুণে| বর্গো নিরেকঃ কঃ কৃতিভ বেত, | 
কৌ বাইষ্টগুণিতো বর্গ! নিরেকো। seer! বদ | [B. Bi (A.S.S.) পৃঃ ১০৫] 
এটি সমাধান যেভাবে করেছেন তাতে অনেকগুলি ধাপ পেরোতে হয়েছে এবং যে 
বীজগুলি পেয়েছেন সেগুলি হচ্ছে 
(১ (4, 8) এবং (4,8); @ (hE): © (}, $); © (5,18) 
এগুলি তিনি বিভিন্ন পদ্ধতিতে সমাধান করেছেন এবং শেষে বলেছেন যে অসংখ্য 
পাঁওয়| যেতে পারে | 
aca বৰ্গকুটক এবং সংশ্লিষ্ট সমীকরণ 
দ্বিমাত্রিক সমীকরণে বহু ধরণের উদাহরণ এবং নানা স্থত্ৰের উল্লেখ থাকতে দেখা 
2)5- 2৫ ধরণের দমীকরণ- 


ar | এদের মধ্যে (i) bx+c= =y? এবং (ii) 


২ বেশী দেখা যায়। 


৩০৪ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


@ bete-y* সমীক্রণটি দ্বিতীয় ভাঙ্রাচার্ধের ভাষায় ব্গকুটক বলা 
হয়ে থাকে। ব্ৰহ্মগুপ্ত অবশ্য br+e=y? - ধরণের. কতকগুলি সমীকরণ 
জ্যোতিবিজ্ঞানে অন্তভূক্ত করেছেন | তিনি ত্রাঙ্স্কূউ সিদ্ধান্তে বলেছেন : 

সুর্যবিলিপ্তাশেষং পঞ্চভিরূনাহতং তথা দশভিঃ | 
বর্গ বৃহস্পতিদিনে কুৰ্বন্ত। বত্‌সরাদ্‌ গণকঃ ॥ (১৮ অধ্যায়, ৭৬তম শ্লোক ) 
অর্থাৎ acts বিলিপ্তার সঙ্গে পাঁচ বিয়োগ দিয়ে ও বিয়োগকলকে পাচ দিয়ে গুণ 
করলে বর্গরাশি হবে। অথবা সুর্যের বিলিপ্তার সঙ্গে দশ বিয়োগ দিয়ে এ বিয়োগফলকে 
দশ দিয়ে গুণ করলে একটি বর্গরাশি হবে | 

ধরা যাক সর্ষের বিলিপ্চ। =x তাহলে প্রশ্নান্থসারে 505-5) = কোন রাশির বর্গ ; 
ধরা যাক ১২... 5৮25 =Y* সমীকরণটি পাওয়া যাবে | 

দ্বিতীয় প্রশ্নে 100৮--100) =) 

বা 10x 100 =y2 হবে। 

এই বর্ণ কুট্রক সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য বলেছেন__ 

বর্গাদেয়ে হরন্তেন গুণিতং যদি জায়তে | 

অব্যক্ত তত্র CAPER sae] তথা 

কল্লোহন্তব্ণবৰ্গাদিত্বল্যঃ শেষং ষথোক্তবত্‌।'১ [B. Bi (A.SS.), পুঃ ১৮৮) 

দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য অন্যত্ৰ বলেছেন 
SET যস্ত কৃতি শুধ্যতে সোহপি দ্বিনপপদগুণিতঃ 
তেনাইহহতোহন্তবৰ্ণো রূপপদোস্ধিতঃ HT ॥ 
ন যদি পদং রূপণাং ক্ষিপেদ্ধরং COPIA | 
তাবদ্যাবদ্বৰ্গে৷ ভবতি ন চেদেবমপি খিলং তহি। 
আলাপিত এব হরো রূপাণি তু শোধনাদি সিদ্ধানি। [ ওঁ, পৃঃ ১৮৯ ] 
এই শ্লোক থেকে স্পষ্টই বোবা যাচ্ছে যে, দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য bx-+co=y? 
সমীকরণটি সমাধান করতে গিয়ে দুটি ক্ষেত্রের অবতারণা করেছেন। 

প্রথমতঃ যদি ০ একটি বর্গ রাশি হয় অর্থাৎ সমীকরণটি ০৯4-22 =y? হলে 
Y= bv +A এবং x= bva 427v বীজদ্বয় পাওয়া বাবে। 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অবশ্য ৫ অবর্গ রাশি হলে সেই সমীকরণটি সম্পর্কে আলোচনা 
করেছেন | 


axte—Y" ধরণের সমীকরণ সম্পর্কে একটা উদ্নাহরণও দ্বিতীয় ভাস্করাঁচাৰ্বের 
বীজগণিতে পাওয়া যায়। এখানে বলা হয়েছে 


- একটি ভ্রান্ত মত খণ্ডন be 


কো বগশ্চতুরূনঃ সন্‌ সপ্তভক্কো বিশুধ্যতি। 
ত্রিশদুনোইথবা ee যদি বেত্‌ সি বদ Sey ৷ [B. Bi (A. S; S.) পৃঃ Sa 
অর্থাৎ এটিকে আধুনিক গণিতের ভাষায় লেখা যায় তাহলে দাড়ায় 
7x+30=y?. এটির সমাধানও দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য করেছেন 
Gi) bxte=y? সমীকরণটির সমাধান সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্য আলোচন৷ 
করেছেন এ সম্পর্কে উদ্বাহরণ তিনি বলেছেন। .. vi 
“যদ্বৰ্গঃ পঞ্চভিঃ ক্ষুণস্তৰিধুৰ্জঃ যোড়শোদ্ধতঃ 
শদ্ধিমেতি তমাচক্ষ দক্ষোহসি গণিতে বদি ৷” [B. Bi (A.S.S.) পৃঃ ১৯৩] 
আধুনিক গণিতের ভাষায় এটি রূপ দিলে দাড়ায় 5৮%4+-3= 16+. 
. এটির সমাধানও দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য করেছেন | 
১৫৮ একটি ভ্রান্ত মত খণ্ডন / 
গণিতজ্ঞ মাত্রেই জানেন, N41 =)* এই সমীকরণটিকে পেলীয় সমীকরণ 
" বলা হয়। যতদূর জানা যায় তা. থেকে অনুমিত হয় যে ব্ৰহ্মগুপ্তই প্রথম ভারতীয় 
যিনি এই সমীকরণটির অখণ্ড সমাধান নিৰ্ণয় করতে গিয়ে -অংশিক সাফল্য ats 
করেছিলেন। আগেই আমরা ব্ৰহ্মগুপ্তের উপসিদ্ধান্তে দেখেছি যদি ][ এবং K 
পাওয়া যায় যার ফলে 


Na?+K=5?...- (ii) $ 
এবং তাহলে N(ab tab)? +KK = (bb -Naa)?.-.---(iii) 


b ; 35247 y? // 
অৰ্থাৎ N ( ose ৷ ন =| WV KK =) Ka 
যদিও KK পূৰ্ণবৰ্গ হয় তাহলে Nx? +1=y? সমীকরণটির 


ee এবং + ae ) ছুটি বীজ পাব । | 
যদি KK পূৰ্ণবৰ্গ না হয় তাহলে (if) কে (9) দ্বারা অপসারিত করা হয় এবং 
“ক্ষেত্রে বীজদ্বয় হচ্ছে 
হি ou ৬ PANE, দির চি লে 


হা এবং এটিকে, বাদ দিয়ে উপরের চিহ্ন ধরবো এবং এর 


TENG) এবং (iv) থেকে পাওয়া যায় 
Ro 


Ths প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
N (2ab)? +K? = (Na? +b2)2 


ab \ 2 Na? +b?\ 2 
এবং N (৮) +1 0) 
জমা a e aa ০-72 এর একটি ae rat j 
( Rational solution ) নির্ণয় করেছিলেন 1° 
আগেই দেখেছি Ka যে কোন মানের জন্য Nx?-+1=y? এর অখণ্ড সমাধান 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বের করেছিলেন। তার উসিদ্ান্তটিতে এ ব্যাপারে সবচেয়ে, 
প্রয়োজনীয় বিষয় বস্তু বলে গণ্য করা বায় তিনি বলেছেন Na’ +K = &% যদি 
হয় তাহলে__ 


ম্‌ (০৮)? + ০ ai a 
K 


= 


প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন ca এমন একটি অখণ্ড মান পাওয়া যাবে যার ফলে 
ai 


q2 
একটি পূর্ণ সংখ্যা এবং po লঘিষ্ট হবে। এধরণের মান প্রথম আর্ধভট ' 


ও ব্ৰহ্মগুপ্ত বের করেছিলেন অতএব দেখ! যাচ্ছে যে পেলীয় সমীকরণের অখণ্ড বীজ 
বের করতে অন্ততঃপক্ষে তিনজন ভারতীয় গণিতবিদ আর্ধভট ( ৪৯৯ খ্রীঃ ), ব্ৰহ্মগুপ্ত 
(৬২৮ খ্ৰী) ও দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য-( ১১৫০ খ্ৰীঃ) ব্যাপক চিন্তা করেছিলেন। 

প্রবোধ সেনগুপ্ত মহাশয়’ পল ট্যানারী, টি এল Aa, জি আর ক্যে প্রমুখ 
পণ্ডিতদের মতে মত না দিয়েও এক জায়গায় সন্দেহ প্রকাশ করেছেন “হয়তো! 
ভাস্করাঁচাৰ্ধের উপসিদ্ধান্তটি কোন বিশেষ জাতির বের প্রভাবে প্রভাবিত।” ট্যানারী 
প্রমুখেরা সরাসরি বলেছেন যে এ ব্যাপারে ভারতীয়রা! গ্রীকদের কাছে খণী। 
তবে কঠোর অথচ বিভ্রান্তিঘূলক সমালোচনায় cay সকলকে টেক্কা দিয়েছেন। _ 
তিনি বলেছেন “anes পেলীয় সমীকরণটির সমাধান নিজে করেন নি” এবং. 
সম্পূর্ণরূপে উপলব্ধি করেন নি। তাছাড়াও এই সমীকরণ সম্পর্কে যে সব উদাহরণ 
ares দিয়েছেন ত| অধিকাংশই জ্যোতিধিজ্ঞান বিষয়ক এবং ব্ৰহ্মগুপ্তের 
জ্যোতিবিজ্ঞান গ্রীক প্রভাবে প্রভাবিত। ক্যে এ কথ| বলেই ক্ষান্ত হননি তিনি 


১ 


Bull, cal. math. soc Vol XIX (1928) Page 87 G 


1 
২, Sengupta. P. 0.—The origin of the Indian cyclic method for the Solution 
Na? +1=y?. Bull. Cal. Math, Soc Vol X (1918-1919 ) pp 73—80 


Bibhuti Bhusan Datta—The Hndu solution of the general Pellian equation _ |. 


একটি ভ্রান্ত মত খণ্ডন ৩০৭ 


আরও বলেছেন ডায়েফেণ্টের যে সব কাজ আমরা পড়েছি তাতে ৫৮:71) 
ধরণের সমীকরণ না থাকলেও ax? — =)? ধরণের সমীকরণ তীর গ্রন্থে আছে। 
অতএব এ থেকে সিদ্ধান্ত লওয়া যেতে পারে যে পেলীয় সমীকরণে ভারতীয় 
গণিতজ্ঞরা গ্রীকদের কাছে খণী। 
ক্যে এক জায়গায় যে মন্তব্য করেছেন যে অনির্ণেয় (প্রথম ও দ্বিতীয় মাত্রার ) 
সমীকরণের অন্তৰ্ভুক্তি stags সিদ্ধান্তে অযৌক্তিক | তার এমতকে খণ্ডন করেন 
সারদীকান্ত গান্থলী > তিনি বলেন জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান বিষয়ক যে সব উদাহরণ দেওয়া 
হয়েছে সেগুলি অনির্ণের এক ও ছুই মাত্রার সমীকরণ। এগুলি জ্যোতিবিদদের 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় এবং সেদিকে লক্ষ্য রেখেই এগুলি অন্তভু ক্ত করা হয়েছে | 
কিন্ত গ্রীকরা কি জ্যোতিবিজ্ঞানে এ ধরণের সমীকরণ অন্তভূক্ত করেছিল। তাছাড়াও 
... এটা প্রমাণ সাপেক্ষ যে ব্ৰাহ্মস্ষুট সিদ্ধান্ত গ্রীকদের জ্যোতিবিজ্ঞানের কাছে বণী। 
ক্যে বলেছেন যে ব্ৰহ্মগুপ্ত রোমেক, পৌলিশ ও যবন এই তিনটি সিদ্ধান্তের 
উল্লেখ করেছেন যদিও সিদ্ধান্তগুলি অনেক এবং এগুলি বিষয়বস্ততে মূলত এক | 
সারদাবাবু অত্যন্ত জোরাল যুক্তির সাহায্যে ক্যে'র এ মৃত খণ্ডন করেছেন | তিনি 
বলেছেন cay গ্লোকগুলি সঠিক অনুধাবন করতে পারেন নি। ক্যে সম্ভবত নিম্নোক্ত 
গ্লোকটি দেখে এ ধরণের অসংগত মত প্রকাশ করেছেন | T 
“অপমেবরুতঃ সুর্ষেছ পুলিশ রোমক বশিষ্ট যবনাছাঃ 
যন্মাত্স্মাদেকঃ সিদ্ধান্তে! এ্ৰন্থৱচনান্যা: । ত্রাঃ g ২৪/৩ ] 

' এই গ্লোকটি উপরে এবং নীচের একটি করে cate নিয়ে পরীক্ষা করা যায় 
তাহলে দেখতে পাওয়া বাবে ব্ৰহ্মগুপ্ত কোথাও নিজের মৌলিকত্বকে অস্বীকার 
করেন নাই। তাছাড়াও তিনি উক্ত সিদ্ধান্তগুলি সম্পর্কে একাদশ অধ্যায়ের 
পঞ্চাশতম গ্লোকে ছাইয়নের GA বলে বর্ণনা করেছেন এবং অনেক ক্ষেত্রে লাট প্রমুখের 
সিদ্ধান্তগুলিকে কঠোর সমালোচনা করেছেন। অঁপরপক্ষে নিজের গ্রন্থের প্রশংসা 
করেছেন অতএব ক্যের যুক্তি এক্ষেত্রে ঠিকল না। তকের খাতিরে যদি ধরে 
aen যায় যে ব্রন্ধগুপ্তের জ্যোতিযগ্রন্ গ্রীক প্রভাবে দুষ্ট তাহলেও কি করে 
বলা যেতে পারে পেলীর সমীকরণে ae প্রভাবে প্রভাবিত পেলীয় সমীকরণে 
জ্যৌতিথিগ্ঠ। বিষয়ক উদীহরণগুলি থাকায় স্পষ্ট প্রমাণিত হয় যে ভারতববে এক 
এবং দুই মাত্রায় সমীকরণের সমাধান স্বাধীন ভাবে করা হয়েছিল | 


হি Gangi Sarada Kanta—The Source of the Indian solution of the so called 


Pellian equations—Bull Call Math. Soc. Vol. XIX ( 1928 ) Page 151— 


৩০৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


ব্ৰাহ্মক্ষুট সিদ্ধান্তের এক জায়গায় বলা হয়েছে “কৰ্বন্নাবতসরাদ গণকঃ” “অর্থাৎ 
যে ব্যক্তি এক বৎসরের মধ্যে উক্ত ছুটি (সমীকরণ বা! উদাহরণ ) সমাধান করতে 
পারবেন তিনি গণিতজ্ঞ বলে পরিচিত হবেন |” এ ধরণের মন্তব্য তারই করা সাজে 
ধার উক্ত উদ্বাহরণগুলি সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান আছে। অতএব ক্যের যুক্তি এক্ষেত্রেও 
খাটল না। 

ধরা যাক পেলীয় ' সমীকরণ সমাধান ITUS সম্পূর্ণরূপে করেন নি। ক্যে 


সমাধান করে বাকীটা পরে সমাধান করবেন বলেছেন কিন্তু বাকী অংশটুকু ঘেখানে 
সমাধান করেছেন সেখানে পূর্ববর্তী সর অহ্থসরণ করেন নি। এছাড়াও একজায় . 
গায় একটি নিয়মসহ উদাহরণ দিয়েছেন কিন্ত দ্বিতীয় উদাহরণে শুধু মাত্র চিহ্ন 
পরিবর্তন করেছেন কোন স্থত্র দেন নি। 3 
সারদীকান্ত গান্ুলী ক্যে্র এ ধরণের মন্তব্যকে কঠোর ভাষায় খণ্ডন করেছেন। 
তিনি বলেছেন “cay বলেছেন কতকগুলি নিয়মের অসংগত উদাহরণ আছে”। 


কিন্তু ক্যে একটি মাত্র দৃষ্টান্ত উল্লেখ করছেন এবং এ দৃষ্টান্ত তার মতকে সমৰ্থন 
করে না। 


ক্যে'র তথাকথিত অসংগত উদ্দাহরণগুলি ইচ্ছে 

(G) 13x2+300=y2, (0) 1372—27=y2 

এগুলি সমাধান করতে গেলে ৮4155 এবং Nx? nye 

এছুটি সমীকরণের সাহায্যে নিতে হবে। যিনি amaga নিয়ম সম্পর্কে 
ওয়াকিবহাল নন তিনি তুল মন্তব্যই করবেন এবং ক্যে সেইহেতু ভ্রান্ত মত পোষণ 
করেছিলেন। 

(10,40) প্রথম সমীকরণটির বীজদ্র এবং- (6,21) দ্বিতীয় সমীকরণটির 
বীজদবয়।? Sees syste একটি সমাধান বের করেই ক্ষান্ত হননি। তিনি অসংখ্য 
সমাধানের কথা উল্লেখ করেছেন অবশ্য Nx*+1=y? সমীকরণটির সাহায্য 
প্রয়োছিন 'সেকথাও Setter | ডী ei. বের করতে A 
13241 সমীকরণটির বীজগুলি ব্যবহার করতে হবে। এই বীজগুলি উক্ত দুটি 


1: বন hance from the 
Sanskrit of Brahma gupta and Bhaskara, 


A 


একটি ভ্রান্ত মত খণ্ডন ae 


সমীকরণের ঠিক পূর্বেই বলা হয়েছে। 13x? —4=y? সমীকরণটির বীজদ্বয় (1,3) 
এমনিতেই পাওয়া যায়। অতএব দেখা যাচ্ছে ক্যে’র যুক্তি টিকছে না। 

এ কথা| সত্য যে সমাধানটি অসম্পূর্ণ আছে তবে যে ভাবে এখানে ব্ৰহ্মগুপ্ত বক্তব্য 
উপস্থিত করেছেন তাতে উক্ত উদ্বাহরণগুলি এবং পূর্ববর্তী স্থত্ৰাদির মধ্যে এক 
সামগ্রন্ত বিধান করছে। 

ক্যে'র পরবর্তী মন্তব্যকে খণ্ডন করতে গিয়ে সারদাকান্ত গান্ধুলি - 

(i) 3x?+900=y* এবং (ii) 3%2-8০০-০ সমীকরণ ছুটি উল্লেখ 
করেছেন এবং সুদৃঢ় যুক্তির সাহায্যে তার মত প্রতিষ্ঠা করেছেন। l 

ব্ৰহ্মগুপ্ত যে ছুটি উদাহরণ দিয়েছেন এবং একটির স্থত্র দিয়েছেন অপরটির স্থত্র 
দেননি বলে কো) যে অন্তব্য জুড়ে দিয়েছেন সেই তথাকথিত বিতর্কমুলক উদাহরণ 
ছুটি হচ্ছে_: (i) 4x°+65=y? এবং (ii) 4৯৪-60-55 

মনে হয় এইচ টি কোলেক্রকের ইংরাজী অনুবাদ দেখে ক্যে এই মন্তব্য করে 
থাকবেন। কোলেক্রক ক্ষেপ এর যা অর্থ করেছেন সেটি সঠিক নয়। ক্ষেপ, প্ৰক্ষেপ 
এর অর্থ ধনাত্মক ও খণাত্মক দুই হতে পারে। অতএব প্রথম সমীকরণটির সমাধানের 
মান প্রথম উদাহরণের স্থত্রের সাহায্যে স্বভাবিক ভাবে এসে পড়ে এবং অনাবশ্তক 
একই স্থত্র উল্লেখ করার প্রয়োজনীয়তা ন! থাকায় ব্ৰহ্মগুপ্ত এক্ষেনে দেন নি। 


wat এক্ষেত্রে কের মন্তব্য সম্পূর্ণ অচল। 
ameg তার নিজের একটি কাজ সহ একটি স্থত্রের ত্রুটি দেখিয়েছেন। cay 


এইটি নিয়ে তার মতের স্বপক্ষে বড় রকমের যুক্তি হিসাবে খাড়া করেছেন। ভাবিত 
বীজের আলোচনায় ব্রন্ধগুপ্ত mxy=axt byte এই সমীকরণটির সমাধানের স্থত্র 
দিয়েছেন। অনেকে বিশেষ করে ক্যে বলেন এটি ব্ৰহ্মগুপ্তের নিজস্ব স্ত্র নয়। 


কিন্তু পরবর্তাকালে এ মত টেকেনি। 


গুপ্তের পদ্ধতি ( দ্বিতীয় পদ্ধতি ) £ - 
x=k ধরলে mxysaxtbyte স্মীকরণটি হবে kmy=ak+by-+c 


এ থেকে y এর মান বের করা যায় । এই পদ্ধতি যে কোন সংখ্যক অজ্ঞাত রাশির 


ক্ষেত্রে প্রযোজ্য একথা THES বলেছেন | 


অন্ত পদ্ধতি : ৷ 
mxy=ax+byte সমীকরণটির ৫ কে mM এবং এ'কে & দিয়ে গুণ করে 


যোগ কর। যোগ ফলকে যে কোন ইষ্ট রাশি 2 দিয়ে ভাগ কর এবং এই ভাগফলকে 


IR এখন (2,9) এবং (a,b) জোড়ছয়ের- মধ্যে একটি জোড়ের বৃহৎ 


৩০৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চা 


ব্ৰাহ্মক্ষুট সিদ্ধান্তের এক জায়গায় বল| হয়েছে “কর্বন্নাবতসরাদ গণকঃ” “অৰ্থাৎ 
যে ব্যক্তি এক বৎসরের মধ্যে উক্ত ছুটি (সমীকরণ বা উদাহরণ ) সমাধান করতে 
পারবেন তিনি গণিতজ্ঞ বলে পরিচিত হবেন ।” এ ধরণের মন্তব্য তারই করা সাজে 
ধার উক্ত উদ্বাহরণগুলি সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান আছে। অতএব ক্যের যুক্তি এক্ষেত্রেও 
খাটল a | 

ধরা যাক পেলীয় - সমীকরণ সমাধান ব্ৰহ্মগুপ্ত সম্পূৰ্ণৰূপে করেন নি। ক্যে 
একজায়গায় বলেছেন অত্যন্ত ঘনিষ্ঠ রূপে পরীক্ষা করে বলা যায় যে ব্রহ্গগুপ্তের স্ত্র 
এবং উদ্বাহরণগুলি Sta নিজস্ব আবিষ্ষার নয় এবং তিনি যে সব নিয়ম দিয়েছেন 
তা সম্পূর্ণরূপে তিনি বুঝতেন all তাছাড়াও কিছু কিছু স্থত্রাদির অসংগত 
সমাধান .করে বাকীটা পরে সমাধান করবেন বলেছেন কিন্ত বাকী অংশটুকু যেখানে 


সমাধান করেছেন সেখানে পূর্ববর্তী 2a Sead করেন নি। এছাড়াও একজায় _ 


গায় একটি নিয়মসহ উদাহরণ দিয়েছেন কিন্ত দ্বিতীয় উদ্বাহরণে শুধু মাত্র চিহ্ন 

পরিবর্তন করেছেন কোন স্ছত্র দেন নি। ৷ J 
সারদাকান্ত গাঙ্গুলী cara এ ধরণের মন্তব্যকে কঠোর ভাষায় খণ্ডন করেছেন। 

তিনি বলেছেন “ক্যে বলেছেন কতকগুলি নিয়মের অসংগত উদাহরণ আছে”। 


কিন্তু ক্যে একটি মাত্র দৃষ্টান্ত উল্লেখ করছেন এবং এ দৃষ্টান্ত তার মতকে সমর্থন 
করে না। 


ক্যে’র তথাকথিত অসংগত উদ্বাহরণগুলি ইচ্ছে 
(9) 13x2+300=y2, (if) 13:55-27- y? 


এগুলি সমাধান করতে গেলে Nx? +1=y? এবং Nx? —4=y? 


এছুটি সমীকরণের সাহায্যে নিতে হবে। যিনি ব্ৰহ্মগুপ্তের নিয়ম সম্পকে 


ওয়াকিবহাল নন তিনি ভুল মন্তবাই করবেন এবং ক্যে সেইহেতু ভ্রান্ত মত পোষণ 

করেছিলেন 5 y 

(10,40) প্রথম সমীকরণটির বীর এবং (6,21) দ্বিতীয় সমীকরণটির 
বীজদয়।১ ব্ৰহ্মগুপ্ত শুধুমাত্ৰ একটি সমাধান বের করেই ক্ষান্ত হননি। তিনি অসংখ্য 
সমাধানের কথা উল্লেখ করেছেন অবশ্য Nx?+l=y? সমীকরণটির সাহায্য 

- প্রয়োজন সেকথাও বলেছেন। উক্ত সমীকরণদ্বয়ের বীজাদি বের করতে গেলে 
13x?+1=y* সমীকরণটির বীজগুলি ব্যবহার করতে হবে। এই বীজগ্ুলি উক্ত দুটি 


o 
১, H. T. Collebrooke—Algebra with Arithmetic and Mensuration from ue 


Sanskrit of Brahma gupta and Bhaskara. 


A 


একটি ভ্রান্ত মত খণ্ডন ৩০৯ 


সমীকরণের ঠিক পূর্বেই বলা হয়েছে। 13x*—4=y? সমীকরণটির বীজদ্বয় (1,3) 
এমনিতেই পাওয়া যায়। অতএব দেখা যাচ্ছে ক্যে’র যুক্তি টিকছে না | 

এ কথা৷ সত্য যে সমাধানটি অসম্পূর্ণ আছে তবে যে ভাবে এখানে ব্রহ্ম গুপ্ত বক্তব্য 
উপস্থিত করেছেন তাতে উক্ত উদ্বাহরণগুলি এবং পূর্ববর্তী স্থত্ৰাদির মধ্যে এক 
সামঞ্জস্য বিধান করছে। 

cara পরবর্তী মন্তব্যকে খণ্ডন করতে গিয়ে সারদাকান্ত গাঙ্গুলি 

G) 3৯%১4900=)}% এবং (ii) 3x2-800=y? সমীকরণ ছুটি উল্লেখ 
করেছেন এবং স্বদৃঢ় যুক্তির সাহায্যে তার মত প্রতিষ্ঠা করেছেন। 

ব্ৰহ্মগুপ্ত যে ছুটি উদাহরণ দিয়েছেন এবং একটির za দিয়েছেন অপরটির za 
দেননি বলে ক্যে যে মন্তব্য জুড়ে দিয়েছেন সেই তথাকথিত বিতর্কমূলক উদাহরণ 
ছুটি হচ্ছে-- (i) 4x2+65=y? এবং (ii) 4২৪-6০-* 

মনে হয় এইচ টি কোলেক্রকের ইংরাজী অন্লবাদ দেখে CAT এই মন্তব্য করে 
থাকবেন। কোলেক্রক ক্ষেপ এর যা অর্থ করেছেন সেটি সঠিক নয়। ক্ষেপ, প্রক্ষেপ 
এর অর্থ ধনাত্মক ও খণাত্মক দুই হতে পারে। অতএব প্রথম সমীকরণটির সমাধানের 
মান প্রথম উদ্বাহরণের স্থত্রের সাহায্যে স্বভাবিক ভাবে এসে পড়ে এবং অনাবশ্যক 
একই সুত্র উল্লেখ করার প্রয়োজনীয়তা ন! থাকায় ব্ৰহ্মগুপ্ত এক্ষেনে দেন নি। 
সুতরাং এক্ষেত্রে কে'র মন্তব্য সম্পূর্ণ অচল | 

amog তীর নিজের একটি কাজ সহ একটি স্তরের ত্রুটি দেখিয়েছেন। ক্যে 
এইটি নিয়ে তার মতের স্বপক্ষে বড় রকমের যুক্তি হিসাবে খাড়া করেছেন। ভাবিত 
বীজের আলোচনায় ব্রহগগুপ্ত mxy=ax+by+e এই সমীকরণটির সমাধানের স্থত্র * 
দিয়েছেন। অনেকে বিশেষ করে ক্যে বলেন এটি ব্ৰহ্মগুপ্তের নিজস্ব za নয়। / 
কিন্তু পরবর্তীকালে এ মত টেকেনি। 
_ ব্ৰহ্মপ্তপ্তের পদ্ধতি (দ্বিতীয় পদ্ধতি ) £ 

x=k ধরলে mxy=ax+byte স্মীকরণটি হবে kmy=ak+by+¢ 
এ থেকে y এর মান বের করা যায়। এই পদ্ধতি যে কোন সংখ্যক অজ্ঞাত রাশির - 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য একথা THO বলেছেন | f 

অন্য পদ্ধতি £ 

mxy=ax+by+c সমীকরণটির ৫ কে m এবং কে b দিয়ে গুণ করে 
যোগ কর। যোগ ফলকে যে কোন ইষ্ট রাশি p দিয়ে ভাগ কর এবং এই ভাগফলকে 
এ ধর। এখন (7,৫) এবং (a,b) জোড়দয়ের- মধ্যে একটি জোড়ের RS 


৩১০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


রাশির সঙ্গে অপর জোড়ের ক্ষুদ্ৰ রাশি যোগ কর। অর্থাৎ ধরা যাক এর ফলে আমরা 
atp এবং b+q পাব। স্থতরাং 

,এখন 71250 2770 27710 +ab=cm-+ab, 

বা, (71770) ৯০৮7-2৮-7৫. (ধরা যাক ) 

তাহলে x=b+p/m এবং y=(a+q)/m 


a+p 
m 


“ যাই হ’ক আরও নানা আলোচনার মাধ্যমে প্রমাণ করা গিয়েছে যে cara যুক্তি 
অত্যন্ত ত্রুটিপূর্ণ এবং সেইহেতু গ্ৰাহ্য নয় | ৰ 

এবার দেখা যাক পেলীয় সমীকরণের জন্য ব্ৰহ্মগুপ্ত গ্রীক বীজগণিতবিদ্‌ ভায়ো 
ফেন্টের কাছে আদৌ খণী কিন| | 

এ কথা সত্য যে ভায়োফেণ্ট ax? +1=52 এর সাধারণ সমীকরণ ( General 
equation ) তার গ্রন্থে অন্তভু'ক্ত করেন নি। তবে এই ধরণের সমীকরণের একটি 
বিশেষ ক্ষেত্ৰ নিয়ে তিনি আলোচনা! করেছেন | 

/ এমন একটি পূর্ণ বর্গ রাশি যেটি ৫ এর নিকটস্থ এবং y=kx+e ধরে 


৪57০5 =y? সমীকরণটির সমাধান করেছেন | তিনি যে সব উদাহরণ দিয়েছেন _ 
তার মধ্যে 


বা x= ta এবং y= 


(i) 72m?4+81= (8%4-9)% IV.31 
(1) 26x?+1= (5x +1)? ৬.9. { 
Gii) 65m2425= (8m+5)2 VI. 5. 


ডায়োফেণ্ট এগুলি যে ভাবে সমাধান করেছেন তা ব্ৰহ্মগুপ্তের পদ্ধতি থেকে 
গৃথক। তাছাড়া ব্ৰহ্মগুপ্ত তার উপসিদ্ধান্তের পুনঃ পুনঃ প্রযোগ কার অসংখ্য 
সমাধানের কথা বলেছেন। অর্থাৎ প্রতিটি ধরণের সমাধান বের করতে ব্ৰহ্মগুপ্ত 
- সচেষ্ট ছিলেন যদিও তিনি সম্পূর্ণরূপে সাফল্য লাভ করতে পারেন নি। ক্যে 
একজায়গায় মন্তব্য করেছেন যে ax? =) ধরনের সমীকরণের সমাধান ভয়োফেন্ট 
জানতেন। ক্যে এর এ মন্তব্য ভ্রান্ত কারণ ডায়োফেণ্ট এক জায়গায় বলেছেন £ 
15m: 36=একবৰ্গ রাশি | এই সমীকরণটির সমাধান তিনি (ভায়োফে ) 
করতে পারেন নি। যাই হ’ক 26%24-2=)2 সমীকরণটি নিয়ে ভায়োফেন্ট ও 
ব্ৰহ্মগুপ্তের পদ্ধতির তুলনা মূলক বিচার করা যাক ৷ 


একটি ভ্রান্ত মত খণ্ডন এর 


ভায়োফেণ্টের পদ্ধতি £ ২1472 ধরা যাক, তাহলে আমরা পাই 


26554101472) _ 2k 
x*+1=(1+kx) অতএব X= সু], 


ব্ৰহ্মগুপ্তের পদ্ধতি £ যেহেতু 26.12-1=5 এবং 1=(-1)(-1) ২ 

26x*=y? সমীকরণটির বীজগুলি ব্ৰহ্মগুপ্তের উপসিদ্ধান্তের সাহায্যে বল! যায় 
2.1.5 এবং 26.1.755 বা 10 এবং 5]. 

উপসিদ্ধান্ত অনুযায়ী পরের ছুটি বীজ হবে 

2.10.31 এবং 26.1024+512 q] 1020 এবং 5021. 

উপসিদ্ধান্ত অনুযায়ী তৃতীয় বীজছুটি হবে 

10.5201 +51.1020 এবং  26-10.10204-51.5201. 

qi 104030 এবং 53045. এবং এই নিয়মে অনেকগুলি বীজ পাওয়া যায়। 

ডায়োফেন্টের পদ্ধতিতে k=5 ধরলে এক জোড়া বীজ পাওয়া যায় এবং 
Pa অন্য কত মান হলে একটি অখণ্ড বীজ পাওয়া যাবে তা বলা রীতিমত কঠিন 
ব্যাপার । অতএব আমরা স্পষ্টই দেখছি যে পেলীয় সমীকরণ সমাধানে ব্ৰহ্মগুপ্ত 
ও ভায়োফেন্টের পদ্ধতি রীতিমত পার্থক্য RAT | 

13৪41 -)5 সমীকরণটির সমাধান হারিয়ে যাওয়া গ্রন্থে আছে বলে পল 
ট্যানারী, টি. এল হীখ প্রমুখেরা মনে করেন। কিন্তু বহু প্রাচ্য ও পাশ্চাতে পণ্ডিত 


` 


এ মতের সমর্থক নয় কারণ 
(ক) ভায়োফেণ্ট নিম্নলিখিত সমীকরণগুলি সমাধান করেছেন £ 


(i) 72%24-81= কোন রাশির বর্গ 

Gi) 26871. কোন রাশির বর্গ 

Gii) 657%/2425- কোন রাশির বর্গ 

এগুলি সমাধান করতে গিয়ে পূর্বোক্ত পদ্ধতি প্রয়োগ করেছেন এবং এর ফলে 
অনেকগুলি অখণ্ড বীজ পাওয়া যাচ্ছেনা | 

1947] = ৪ বা 8m +1 =y? এবং 65m?+1=y? 

থেকে (i) এবং Gii), এর সমাধান পাওয়া যায় | 

Nxee+lay2 এর বিশেষ ধরণের সমাধান যদি Book V না থেকে থাকে 
Book IV এ-থাকতো কিন্ত কোনমতেই হারিয়ে যাওয়া এস্থে থাকতে পারে না। 

(খ) ৪7150” সমীকরণটির অখণ্ড সমাধান যদি ভায়োফেট বের করতেন 


4 তাহলে নিশ্চয়ই উক্ত তিনটি সমীকরণের সমাধান প্রসঙ্গে উল্লেখ করতেন 


৩১২ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চা 


এছাড়াও আরও নানা যুক্তি তর্ক এ ব্যাপ্যারে দেখানো! হয়েছে | 

ক্যে অন্যত্র এমন একটি মন্তব্য করেছেন তা৷ দেখে স্পষ্টই মান হয় তিনি 
ভারতীয়দের ছোট করে দেখানোর জন্য যত সব ভ্রাপ্তিযূলক মতবাদ প্রচার করেছেন। 

ধরা যাক পেলীয় সমীকরণ সমাধানে ভারতীয়রা, আফিমিডিনের কাছে খণী। 
পীথাগোরাস 2%*-১৯-] সমীকরণটি সাধারণ পদ্ধতিতে সমাধান করে v2 এর 


পর পর মান বের করেছেন। আকিমিডিস V3 এর আসন্ন মান 265 এবং 1351 
ও 153 


দিয়েছেন এ থেকে পণ্ডিতের! মনে করেন যে আফ্িমিডিস x? —2y2=1 এবং 
a8 — 3y°— —2 এর সমাধান করতে পারতেন | -আফিমিডিসের বিখ্যাত Cattle 
problem থেকে বলা যায়, x? — 47294992 =] এর ধনাত্মক অখণ্ডরাশির সমাধান 
তিনি জানতেন ॥ এ সম্পর্কে হীথ বলেছেন-_ 

“There is this difference between this solution and the - 
simpler ones above that, while the first solution of the latter 
can be-found by trial, the simplest solution of the eqation can- 
not, so that some general method, e-g, 


that of continued frations 
|) necessary to find even the least solution in integers. Whether 
Archimedis was actually able to solve this particul 


ar equation. 
is a question on which there is difference of opinio. 


n. Tannery 
thought it is not impossible but as the smallest valus of x and y 
satisfying the eqution have 46 ~and 41 digits respectively, we 


may with gunther; feel double on the subject. There is however, 


nothing impossessible in the supposition that Aachimedes was in 
possesson of a number involved were not too great for manipu- 
lation in the Greek mumeration. 


4 3 স্ত গান্গুলি বলেছেন, “If Archimedes was really 
in possesson as of a method of solving the pellian equations in 
integers, it is certain that neither Diophantus nor Brahmagupta 
was aware of it. As Bhaskara’s method has been deduced from 


Brahmagupta’s Lemma, the former ultimate source can not be 
Archimedes” 


আবার Cattle problem থেকে x2—ay2=1 ধরণের সমীকরণ পাওয়া যায় 


একটি ভ্রান্ত মত খণ্ডন - ১১৩, 


এবং এ থেকে কোন মতেই বল! যায় না আফিমিডিস এটির অখণ্ড সমাধান বের 
করতে পারতেন Aa Sta “ডায়োফেন্ট” নামক গ্রন্থের এক জায়গায় বলেছেন 
“পেলীয় পদ্ধতি ভারতীয় বা গ্রীক প্রভাবে প্রভারিত তা বিতর্কের বিষয়! 
তবে কোন ক্রমেই চরম সিদ্ধান্তে আসা বাঞ্ছনীয়। নয় যতক্ষণ পর্যন্ত আরও সঠিক 
নিদর্শন পাওয়া a) যায়। তিনি অন্যত্র বলেছেন, ৫৮-%/-০ সমীকরণটির 
'সমাধানকল্ে atie, amea ও দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য ইউক্লিডের কাছে ঝণী |” মনে 
হয় তার এ মন্তব্য ক্যে'র মতের উপর প্রতিষ্ঠিত ৷ i 
‘এন. কে মজুমদার, সারদাকান্ত গান্ুলী পরমুখেরা বেশ জোরাল যুক্তির সাহায্যে 
বলেছেন যে ভারতীয় ax bye সমীকরণটির সমাধানের জন্য গ্রীক প্রভাবে 
প্রভাবিত ag | - যাই হ’ক সমস্ত কিছু পরীক্ষা নিরীক্ষার পর দেখা যায় নে - 
(১) পেলীয় সমীকরণের অখণ্ড সমাধান ডায়োকেন্টের হারানো এরিথমেটিকাতে 
আছে কিনা ত| রীতিমত সন্দেহের ব্যাপার | ৰ ন 
- (২) তথাকখিত পেলীর সমীকরণ সমাধানে ,আর্ধতট, বদ্ধগুপ্ত ও দ্বিতীয় 
আস্বরাচাৰ্য গ্রীকদের কাছে খনী নয়। 
(৩) amea সম্পর্কে ক্যে প্রমুখদেৱ মন্তব্য আভা জাত শেরে 
বৰ্জনীয়। - ; 
(৪) এক মাত্রার অনিৰ্ণেগ্ন সমীকরণ আৰতভিটের পদ্ধতি শ্ৰীক প্রভাব মুক্ত 
৫) ভারতীয় পেলীয় সমীকরণ সমাধানে বিদেশী ATES | 


ষোড়শ অধ্যায় = 


১৬'১ ছুই মাত্রার একটি সমীকৃরণ : 
ছুই মাত্রার একটি অনির্ণের সমীকরণ সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ বেশ কিছু 
আলোচনা করেছেন ৷ তবে স্থত্র ও উদাহরণ দুইই একত্রে উল্লেখ করে রীতিমত " 
চাঞ্চল্য জাগিয়েছেম। বলা প্রয়োজন যে তিনি এই সমস্ত স্থত্তের প্রথম প্রবর্তক 
* কিনা তা বলা কঠিন ৷ দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ বলেছেন | 
“বৰ্গাদ্যং OS তুল্যশুদ্ধে| কৃতায়াং পক্ষস্তৈকস্যোক্তবদ্ৰ্গমূলম | 
বৰ্গাপ্রকুত্যাপরপক্ষমূলং তয়ে| সমীকারবিধিঃ পুনশ্চ | 
বৰ্গপ্রকৃত্য| বিষয়ো ন চেত স্তাত তদাহন্তবৰ্ণস্ত কৃতেঃ সমং তম্‌। 
কুত্বাপরং পক্ষমথান্যমানং কৃতি প্রকুত্যাইদ্তমিতিস্তথাচ |” 
qias বিষয়ো যথ| ster স্থৰীভিৰ্বহুধ| বিচিন্ত্যম্‌ 1৯, 
অর্থাৎ “সম শোধন প্রভৃতি দ্বারা যদি বর্গপ্রভৃতি অবশিষ্ট থাকে তবে প্রথম বা 
দ্বিতীয় পক্ষের মূল পূর্ব নিয়মে সাধন করিবে এবং দ্বিতীয় পক্ষের মূল বর্গ প্রকৃতির 
নিয়মে আনয়ন করিবে ও প্রথম ফুলের সহিত সমীকরণ করিবে । যদি বর্গ প্রকুতির 
নিয়ম সঙ্গত না হয় তবে অন্য কোন বর্ণের বর্গের সহিত সমীকরণের দ্বারা va 
মান সাধন করিবে এবং পুনর্বার বর্গ প্রকৃতির ছারা প্রথম বর্ণের মান সাধন করিবে! 
বর্গ প্ররুতির বিষয় যাহাতে সঙ্গত হয়, পণ্ডিতগণ তাহাই চিন্তা করেন ।”২ _ fa 
যাই হোক এর পর তিনি কয়েকটি বিশেষ ধরনের fatata 70, 
সমীকরণের উদাহরণ এবং সমাধানের কিছু স্থত্র ইত্যাদি দেন। তিনি নিলি 
দুই ঘাতের সমীকরণ দেন | 
(ক) 4x2 46x4+7=y? 
f (2) “x2 text += a P45 ey 
G) «x2 4 3y2 4-22 
(ঘ) ৭৪৯৪৭] py244— 22 
(© ৭৯%+৪২)-4+))%= 22 
১. B. Bi. (45858) পুঃ ১৭৬ 
j ২, যাদবেন্দ্রনাথ pet ব্যক্তিগতভাবে থে চিঠি দিয়েছিলেন তাতে Be অনুবাদ চি হু 
পাঠিয়েছিলেন | ৰ ৰু 


দুই মাত্রার একটি সমীকরণ ৰ rE 


(ক) ৭৮০78১47৯08 é 
ভাস্করাচার্য (১১৫০ খ্রীঃ) বলেছেন _ :- 
“একস্ত পক্ষস্ত পদে গৃহীতে দ্বিতীয় পক্ষে AS 
অব্যক্তবর্গোহত্র কৃতিপ্ররুত্যা সাধ্যে তথা জেষ্ঠ কনিষ্ঠমূলে ৷৷ 
i তয়ো প্রথম পক্ষপদেন তুলাং কৃতোজবত,প্রথমবর্দমিতি সাধ্যা ৷ 
ae ভবেত প্ররুতিবর্ণামিতিঃ gaits রেবং কৃতিপ্রকুতিরত্র নিয়োজনীয়া ৷৷” 
-অৰ্থা২ এক পক্ষের মূল সাধন করিবার পরে যদি দ্বিতীয়পক্ষে রূপ রাশির সহিত 
অব্য অবশেষ থাকে nf ee ৰ তীয় পক্ষে কনি জোট্ঠ মূল সাধন 
করিবে, জ্যেষ্ঠ যুলকে প্রথম পক্ষের সমান করিয়া প্রথম বর্ণের মান সাধন করিবে | 
কনিষ্ঠ যূলকে প্রক্কৃতি বর্ণ মান মনে করিবে। তিনি যে পদ্ধতি বললেন তাকে 
আধুনিক রূপ-দিলে এইরূপ হয়। Caren শাদী এটি অনুবাদ করে দিয়েছেন) 


০৪47-34-02 (i) 


৪০৮৮৯, 
তাহলে (ii) নং সমীকরণ 


যদি হক, = }(৪%-- 442) ধরা যায় 


নিয়ূপ সমীকরণে পরিবতিত হয়! 

xy? .+).= 22 

যদি /-1, pam অখণ্ড সমাধান হয় তাহ'লে yolgemp, এ= ৫৭)? 
আর একটি সমাধান পাওয়া যাবে! মনে রাখা প্রয়োজন «p° Hla | 

অতএব ()-এর সমাধান 

1০18 wears 
ৰি Ep a ae y=lq 
বু 
এখন ধরা ate, যখন ত হয় তন ধা, ৰ 


স্থানে বসালে আমরা পাই - i 


x= চাং (pgp) tare? tg: «or +460) (iv) 


Le (iii) y= 


এখানে q2=«p? +1 এবং ৮94-947) = 1 


রর রূণটির একটি সমাধান পাওয়া গেল। দ্বিতীয় 


71671759885 


৩১৬ প্রাচীন ভারতে গণিতচৰ্চ| 


প্রসঙ্গত বলা eataa, বিখ্যাত গণিতবিদ লিওনার্দো অয়লার (iii) নং সমীকরণের - 
FA | 
গ্রীক গণিতবিদেরা <%48»4+=)2 সমীকরণটি নির্দিষ্ট ক্ষেত্রে সমাধান 
কুরেছেন। আলেজান্খীয়বাসী ভায়োফেন্ট বলেছেন। এই সমীকরণটির যুলদ সমাধান 
(Rational solution) সম্ভব হ'তে পারে যদি | 
G) < ধনাত্মক ও বর্গ সংখ্যা হয়, Gi). ৮) ধনাত্মক বর্গ সংখ্য! হয়, (৫1) 
92-*% ধনাত্মক বর্গ সংখ্যা, হয় । 
প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন যে, গ্রীক পদ্ধতি ভারতীয় পদ্ধতি থেকে পৃথক ।* 
_ দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ (১১৫০ a: ) উক্ত সমীকরণের একটি সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন 
তিনি বলেছেন-_ 
কো রাশিদধিগুণো রাশিবর্গৈঃ ষড়ডি: সমন্বিত: 
- যূলদো জায়তে বীজগণিতজ্ঞ ate তম্‌ ৷৷ [ B. Bi (A. S. ৪.) পৃ: ১৭৭] 
অর্থাৎ হে. বীজগণিতজ্ঞ সত্বর বল কোন সংখ্যার দ্বিগুণের সঙ্গে এ সংখ্যার 


বর্গের ছয়গুণ যোগ করলে ‘বৰ্গমূলযোগ্য সংখ্যা পাওয়া যাবে। ধরা যাক 
সংখ্যাটি x, তাহলে 


রাশিব্গৈঃ যড়ভি= 6x2 
রাশিদ্িগুণো রাশিবৰ্গৈঃ ষড়ভিঃ সমন্বিত =2%4-6%2 
এবং সম্পূর্ণ অর্থ হচ্ছে Gx? +2x=y2 
(খ) «x2 +19৮4-/৯*%2 +A yy 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য (১১৫০ খ্ৰীঃ) তার বীজগণিতে গ্রন্থে এ ধরনের সমীকরণের 
উল্লেখ করেছেন এবং উদাহরণ যেটি দিয়েছেন সেটি সমান্তর প্রগতি থাকে । তিনি 
বলেছেন-- > 
VER যদি বর্ণবগ্তিদাহন্যব্ণস্ত কৃতেঃ সমং তম্‌। 
" কুত্বাপদং SI তান্যপক্ষ্যে বর্গপ্রকত্যোক্তদেব মূলে 
পদেন তুল্যং cares দ্বিতীয়েন সমং বিদধ্যাত | 
[B. Bi ( A. S. 5.) পৃঃ ১৭৯ 


ion 
2. Bhibuti Bhusan Datta—The Hindu solution of the general pellian equation 
Bull, cal. math. soc ( 1998) Vol—19, 


ছুই মাত্রার একটি সমীকরণ - 15115 


অর্থাৎ প্রথম পক্ষের মূল সাধনের পরে দ্বিতীয় পক্ষে যদি রূপের সহিত অব্যতবরগ 
অবশেষ থাকে তবে অন্যবর্ণের বর্গের সহিত তাহাকে সমান করিয়া বর্গ প্রক্লতি ছারা 
কনিষ্ঠ জ্যেষ্ঠ মান আনয়ন ক্রিবে। সেই স্থলে কনিষ্ঠ আদ্যের সহিত তুল্য এবং জোট 
দ্বিতীয়ের সহিত তুল্য মনে করিবে I? এ প্রসঙ্গে একটি উদাহরণ তিনি দিয়েছেন__ 
“তরিকা দিদৃব্যততরশ্রেট্যাগচ্ছে কাপি চ যত ফলম্‌ | 
তদের ত্রিগুণং কম্মিন্ন্যগচ্ছে ভবেছদ্‌।” [ B. Bi. (A.S.S) পৃঃ ১৮৭ J 
oS অর্থাত কোন প্রগতির পদ সংখ্যা কত, যদি প্রথম পদ ৩, সাধারণ অন্তর ২ হয় 
তাহলে ওঁ প্রগতি যোগফলের ৩ গুণ। অন্য একটি প্রগতির যার প্রথম পর ৬ এব 
সাধারণ অন্তর ২ তার কোন*নি্দি্ট পরসংখ্যার যোগফলের সমষ্টির সমান | 
অর্থাৎ যদি প্রথমক্ষেত্রে পদসংখ্যা ০ ধরা হয় এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে পদসংখ্যা V 
ধরা হয় তাহ'লে ৰ 
প্রথম ক্ষেত্রে F234 @- Daa + 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 55407785758 
সর্তান্মারে 30৪42) =? +2 


বা, ax? +6%=)1 +2) ) 
এটির সমাধান সম্পর্কে ডঃ বি. বি. দত বিস্তৃত আলোচন! করেছেন। 
(1) «x2 ay? +y=2° 

() সমীকরণটি সমাধান করতে 


দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য ax? + By 2 +7 = 2 ০০১৪৪ 
জে লা O নং সমীকরণটি Nx?+e=9" 


লি হচ্ছে 


ধরনের সমীকরণে রূপান্তরিত হয়েছিল, তার পদ্ধতিও 
সমীকরণে বসালে আমরা পাব 


(গ১)- ধরা যাক %= my তাহলে এই মান (৫) নং 


২২৯ («mt /))94-) = Ny: +Y 
এখানে N=(«m? +f) | এর পর বৰ্গ প্রকৃতির নিয়মে এটি সমাধান করা যায়| 


Gi) x-man 0) নং সমীকরণে বালে আমরা পাব 

2৪ = ৭ (7327) না 
এখানে N= «m? +8, T=an? +Y : ৰ 
এরপর এটিকে ‘বৰ্গ প্রকৃতি’ অর্থাৎ [.94-৫-9% ধরণের সমীকরণে পরিবতিত 


SE 
যাদবের শাহী কর্তৃক অনুদিত 


Be প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 
গত). wt=pyt+y ধরলে উক্ত ৫) নং সমীকরণ পরিবর্তিত 
হয়ে £*_%2=4%2 আকার ধারণ করে। এর পর ধরা থাক £-০১-77% 


2 
পাওয়া যায়। A এরপর X, এর মান পাওয়া যাবে | 
(is) c=0 ধরলে (৫) নং সমীকরণ %৯%--০৮% =z আকারে পরিবতিত 
হয়। এখন ১ 27 বসালে দ্বিতীয় সমীকরণটি 424৪৮ আকারে 
পরিবর্তিত হয়। BY i 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য <x?+ey2+y=22 ধরণের: উদাহরণ দিয়েছেন তিনি 
বলেছেন__ - 
তৌ রাশী বদ যতক্রত্যোঃ সপ্তাষ্টগুণয়োযুতিঃ। 
মূলদা স্তাদিযোগন্ত যূলদে| রূপসংযুতঃ ৷৷ [ ই. Bi (A. 9. 9.) পৃঃ ১৮১] 
অর্থাৎ ছুটি রাশির বর্গকে যথাক্রমে ৭ এবং ৮ দিয়ে গুণ করলে তারপর যোগ 


করলে একটি বর্গরাশি হয়। এবং বিয়োগ করার পর। যোগ করলে একটি af 
রাশি হয়| 


(i) 7x? +8y2= 2৪, (ii) 7x? —8y241=122, 
প্রথম সমীকরণে X= Uy, এ= ১৮) বসালে 7 84-৮2 পাওয়া যাবে | 
4৯৪,৮৯6 একটি সমাধান .'. + £২2-2 2126 
দ্বিতীয় সমীকরণে x= 2y ধরে দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য সমাধান করেছেন । এই মান 
দ্বিতীয় সমীকরণে বসালে 20/%4]1 = /2 আকারে পরিবতিত হয় 
৪, t=9 এবং y=36, £-161 ছুটি সমাধান। অতএব x= 4, =F 
এবং X=72, ৮৯36 মান পাওয়া গেল। i Y 
প্রসঙ্গক্ৰমে বলা প্রয়োজন যে, ax’ fey2+y=z? সমীকরণটি সম্পকে 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন £__ 
সরূপকে বর্ণরুতী তু যত্ৰ তত্রেচ্ছয়ৈকাং প্ররুতিং প্রকল্প 
OR ততঃ ক্ষেপকমুক্তবচ্চ মূলে বিদধ্যাদসরুত সমত্বে। [ও পৃঃ ১৮৭ ] 
এরপর তিনি বলেছেন 
সভাবিতে TEST তু যত্ৰ তন্ম.লমাদীয় চ শেষকস্ত 
ইণ্টোদ্ধ তসেষ্টবিবজিতন্ত দলেন তুল্যং হি তদেব কার্যম্‌। [ এ পৃঃ ১৮২ 
তি 


1 ০০ 
Foca তাহালে ২8৮4৮) ০-হ (7৮) 


এদের মধ্যে দ্বিতীয় ভাঙ্করাচার্ধের 


| i ছুইমাত্রার দুইটি সমীকরণ GD 
অর্থাৎ প্রথম পক্ষের যূলানয়নের পরে দ্বিতীয় পক্ষে যদি দুটি বর্গরাশি অবশেষে 


থাকে (বর্গশেষ সরূপ বা অরুপ -, তবে ইচ্ছাহ্সসারে একটিকে প্রকৃতি এবং দ্বিতীয়টিকে 


CRA মনে করে পূর্ব নিয়মে মূল সাধন কর। যেস্থানে কোন বর্ণের ঘাতের সঙ্গে 
বর্ণবর্গ থাকবে, সেই স্থানে যে পৰ্যন্ত মূল পাওয়া যাবে তা নিয়ে এস, শেষের ক্রিয়া! 
এই রকম | ৷ 
(a) <2xpaty?ty=2? > 
দ্বিতীয় ভাঙ্রাচার্ এধরণের সমীকরণ সমাধান করার একটি সুত্র দিয়েছেন 
এবং যে মান পাওয়া যায় তা আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় লিখলে দাড়ায়। 


m এখানে যে কোন সংখ্য ৷ 

এ ধরণের সমীকরণের Get 
তার সিদ্ধান্ত তত্ববিবেকে, আলোচনা করেছেন | 

(e) 454744)17702-2+ 

এই ধরণের সমীকরণ সমাধানের স্থত্র দ্বিতীয় ভাঙ্করাচাৰ্ব দিয়েছেন তবে সম্পর্কে 
বিস্তৃত আলোচনা, তার বীজগণিতে Gel প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন এ ধরণের 
সমীকরণ সমাধান করতে গিয়ে কখনও * কে, কখনও? কে বর্গরাশি ধরা হয়েছে 
আবার'* এবং ৪ কৈ অবর্গ রাশি হিসাবেও অনেক ক্ষেত্রে ধরে সমাধান করা 


হয়েছে। 


১৬.২ ছুইমাত্রার দুইটি সমীকরণ | 


দ্বিমাত্ৰিক দুইটি সমীকরণ নিয়ে সমাধ 
আলোচনা অত্যন্ত ব্যাপক! দ্বিমাত্ৰিক 


দুইটি সমীকরণ প্রথমত দুই ধরনের | মেগুলি হচ্ছে 


2. atx HPY H aut 


১, 4x24 fy? +y=u? 
axt pe yt I FU 


«Xt fey? +=" 


> 


gian কালে বিশিষ্ট গণিতবিদ কমলাকার 


শন ভারতীয়রা বেশ ভাল ভাবেই করেছেন । 


৩২০. - প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


প্রথম ধরনের দ্বিমাত্ৰিক সমীকরণ আবার পাচ প্রকার যথা 
(ক) x24y2+1=12 (9) xt+y2-1=u2 


x®—y24]=y2 x? —y2—J=y? j 
(9) «xt + yu? ০ থে) <(%৪৭-%৯)-+) = ৭ 
CAPT BYE y =a (xP by?) + yay? 


(ড) «x2 4 hy2+y=u2 
৭০227789277 
@) ও (খ) প্রসঙ্গে দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্য বলেছেন-- 
“রাশ্যোধয়োঃ কৃতিযুতিবিযুতী চৈকেন সং SCT | 
রহিতে বা৷ তৌ রাশি গণয়িত্ব কথয় যদি বেত্‌সি ॥” (ও পৃঃ.১৮৬) 
এই গ্লোকের আধুনিক অর্থ করলে আমরা 'ছুজোড়া দ্বিমাত্রিক সমীকরণ পাব 
সেগুলি হচ্ছে__ i 
১584৮541585 x?+y2—1=u2 
x? —-y°+1=v2 তি, y? 
তবে এছুটি কোন পূর্বস্থরীদের কাছ থেকে নিয়েছেন সে কথা দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্ব 
প্রথমেই বলেছেন, কারণ তিনি “আস্তোদ্যাহরণম” শব্দটি উল্লেখ করেছেন। সমাধান 
orice দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য বলেছেন | BT oe 
“অত্র প্রথমোদাহুরণে কল্লিতৌ রাশিবর্গো যাব ৪, যাব ৫ ক; nantia 
রূপযুতৌ মূলদৌ ভবতঃ | কথিত প্রথমবৰ্গস্ত মূলমেকো| রাশিঃ যা ২। দ্বিতীয়্তান্ত 


যাব ew ১। বরপ্রকুত্যা -যুলে ক ১ জো ২ বাক ১৭ জ্যে ৩৮। অনয়ের্জো্পর্দৎ 
দ্বিতীয়রাশিঃ gr aetta নোত্থাপ্য আছ্যরাশিঃ” এবং জাতৌ ২, ২ বা 
৩৪, ৩৮ 

অথ দ্বিতীয়োদাহরণে তথৈব কল্পিত প্রথমরাশিঃ য| ২। দ্বিতীয়স্তান্ত যাব ৫ র ৷ 
TAP মূলে ক ৪ জো ৯ বাক. ৭২ ভ্যে ১৬১ কনিষ্ঠেন প্রথম উত্‌থাপিতো 
জ্যেষ্টং দ্বিতীয় ইতি জাতৌ রাশি ৮, ৯ বা ১৪৪, ১৬১ | = 

অর্থাৎ প্রথম সমীকরণটি হচ্ছে %% =522—1, y2 = 422" 

এখন বর্গ প্রকৃতির নিয়মে ৯%= 52%-] এর সমাধান হচ্ছে (1,2), (17,38) 

অতএব (ক) এর সমাধান হচ্ছে 


x=2, x=38 
৯2 _ y=34 


ছুইমাত্রার দুইটি সমীকরণ ডি 
- দ্বিতীয় সমীকরণটি হচ্ছে ৯%=52% 41, ৪ 425 
এখন বৰ্গপ্রকৃতির নিয়মে =* ₹525-4-] এর সমাধান করা যাক। 
তাহলে (4,9), (72,161) প্রভৃতি। হ এবং x এর মান পাওয়া যাবে। 
o (খ) এর সমাধান হচ্ছে 


x=9) x=161 
y=85 ভি 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য আরও ব্যাপক আকারে সমাধান করার কথা বলেছেন | 


তাছাড়াও অমীম সংখ্যক AAS সমাধানের কথাও বলেছেন। 
(a) “x2 + By =u 
৭০957998477 at 
ধরণের দ্বিমাত্ৰিক সমীকরণ দুটির সমাধানের কথাও হিতীয় GR বলেৰ 
(ঘৰ) «(x* ty”) রা, 
(x+y) + 75৮2 
ধরণের সমীকরণদ্বয় সমাধান করতে গিয়ে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য xP ty! == ধরে 
সমাধান করেছেন । এ সম্পর্কে তিনি একটি সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন। 
বর্গান্তরং কয়ে রাহ্যো: পৃথগ ছিত্রিগুণং fare 
at) স্তাতাং বদ ক্ষিপ্ৰং ষট্ুকপঞ্চকয়োরিব | 
কচিদাদেঃ কচিন্নধ্যাত, কচিদ্যন্তযাত, frm we 
আরিভ্যতে যথা Tat নির্বহেচ্চ যথা তথা ৷ 
[ B. Bi (ASS. ) পৃঃ ১৮৭-১৮৮ ] 
আধুনিক ৰীগণিতের ভাষায় প্রথমটি লিখলে দাড়ায় 
2৮০-১435%) 


3(x2-y®) +3 =v? 
তিনি x ORY এর মান দের করেছেন। 


এটির সমাধান করার পর ae 
eit”) x=} +m) 
চর ace ae 
m যে কোন রাশি। 
mal (০1০65) (600,599) হবে। ORN 
ভাস্বরাচার্য এক্ষেত্রে বলেছেন 


৩২২ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


ইদমন্তর ্বতংঘিবাত্তরেণোনযুতমদ্ধিতং রাশী ভবত ইতি প্রাপ্ক্রমতোহস্তরমি্ং 
রূপং প্রকল্প্য জাতৌ রাশি Y বা ৯৫৫ ৷ 
(©) *278/4+%-5 &হ } 
<x? + BY? +9 = v2 
ধরণের সমীকরণদ্বয় সমাধান সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য সামান্য ইঙ্গিত 
দিয়েছেন | 
দ্বতীয় ধরণের দুইটি দ্বিমাত্ৰিক সমীকরণ 
৭০০১ 43৯4-71" = ue 
৭%৮২৭-9204-+9" = ৮৪ 
এই ধরণের সমীকরণ ছিতীয় ভাস্করাচার্য সমাধান করেছেন। তিনি এ সম্পর্কে 
সুন্দর উদাহরণ দিয়েছেন [B. Bi (4. 5. 3.) পৃঃ ১৮২] | 
বয়ো্র্যুতির্ধাতযুতা যূলপ্রদা ভবেত, | 


তন্মংলগুণিতো! যোগঃ সরূপশ্চাহহশু তৌ বদ ৷ 
এটির অর্থ আধুনিক বীজগণিতে লিখিলে দাড়ায় 
৯%-4-70"4-}2 =u? 
(x+y)u+l=v? 
সমাধান সম্পর্কে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য বলেছেন 
অত্র রাশী ঘা ১। ক! | অনয়োবৰ্গযুতি ঘাতযুত| যাব ১ যাকাভা ১ কা ১ 
অন্তা মূলং নাস্তীতি নীলকবর্গসম। মেতাং se পক্ষয়োঃ কালকবর্গং প্রক্ষিপ্য 
পক্ষৌ ষট্‌ ত্রিংশত| সংগুণ্য aR নীলকপক্ষমূলং নী ৬। পরপক্ষস্যাস্ত যাৰ ৩৬ 
যাকাভা ৩৬ কাব ৩৬। যাবতে| মূলমন্তি তাবত: সভাবিতে বর্ণরুতী ইত্যাদিন! 
মূলং গৃহীতং যা ৬ কা৩। ciety কাব ২৭ ইষ্টেন কালকেন ১। হৃতস্যেষ্ 
কালকবঙ্জিতস্ত চ দলেন ক| ১৩। তন্মংলসমং Fal লঙ্ধং যাবত্তাবন্মানং কা ঠ। অনেন 
যাবত্তাবদুত্‌থাপ্য জাতৌ রাশী ও | কা ১। 
অনয়োৰ্বৰ্গযুতেঃ কাব ওুঃ। ঘাতযুতায়াঃ কাব Pum কা | অনেন 
রাশিযোগো কা উঁ গুণিতঃ কাব ৫১। সরূপো! জাতঃ শর a পোতকবর্গ- 
সমং কৃত্বা সমচ্ছেদীকৃত্য পক্ষয়োৰ্ননূপাণি প্রক্ষিপ্য ae কনিষ্ঠঘূলং ৬ বা ১৮% 
এতত কালকমান মিত্যনেনোতথাপিতৌ রাশি sel ৬ বা vec} ১৮০ 
এবমেনকধ| বীজগণিতম্‌ (ভাস্করাচাধ্যবিরচিতম্‌ রাধাবল্লভ পৃঃ ৩১৮ )? 


১. এই টাকাটি B. Bi. (&.ও৪.৪.) গ্রন্থে নেই। 


দুইমাত্রার দুইটি সমীকরণ ৩২৩ 
অর্থাৎ সংক্ষিপ্তভাবে বলতে গেলে দাড়ায় 


' প্রথম সমীকরণটিকে 36 দিয়ে গুণ ক্রলে আমরা পাই 
(6x-+3y)2+27y? = 36u? 


27y* 52) 
yh a! 


7 2 
অর্থাৎ 6%৮৭:3)= ঠ( 2 =, 6u= 3H 
॥ যে কোন মূলদ রাশি | y =A ধরলে 
6x +3y= 13y. অতএব এখান থেকে X= 3), u= 3? পাওয়া যায় | 
এই মান (৮+1)571-৮ এ ব্সালে আমরা পাব 56y2-+9= 977 | 
বৰ্গপ্ৰকৃতি পদ্ধতি অনুযায়ী আমরা Y= 6,180 পাব। অতএব x এবং y এর: মান 


এই রকম হবে 


x=10 x =300 
y= 6 7180). 


সপ্তদশ অধ্যায় 
১২১১ ভীতি টাও বলল জাতী 39384 লী, নি 


১৭.১ ত্রিঘাত এবং উচ্চঘাত বিশিষ্ট সমীকরণ 


আমরা লক্ষ্য করেছি বে ভারতীয়রা গণিতজ্ঞর| দ্বিঘাত সমীকরণ, পেলীয় 
সমীকরণ প্রভৃতি নিয়ে ব্যাপক অথচ সুষ্ঠভাবে আলোচন! করেছেন। ত্রিঘাত এবং 
উচ্চঘাত বিশিষ্ট সমীকরণ নিয়েও ভারতীরা আলোচনা করেছেন তবে এ ধরণের 
সমীকরণ নিয়ে বারা আলোচনা করেছেন তাদের সংখ্যা হাতে গণনা করা যায় | 
ভারতীয়দের মধ্যে মহাবীর, ব্ৰহ্মগুপ্ত, দ্বিতীয় ভাস্বরীচার্য প্রমুখের নাম এ ব্যাপারে 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | ভারতীয়রা এ ধরণের সমীকরণ নিয়ে আলোচন! করার ' 
সময় কখনও Fa এবং কখনও উদাহরণ দিয়েছেন। তৃতীয় ও Beats অনুযায়ী 
ভারতীয়রা নিম্নলিখিত সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করেছেন | 

(ক) x+ytz+wHx24y24 72 + ye 


[Live 
৯৪47) 4-29 +w = x24 y2 z?+w?f (i) 
) (+)? +(x-+y)9=2(x3 +y2) (ii) 1 
bx+c=y8, ঢ় (iii) | 
(খ) ৫4-41-০৮৯৫, (i) 
ax*+bx*+c =u3 ... (ii) 


(গ) (i) ax” =q 
(ii) [= 
(iii) GxP" 424 0৯9” = y2, 
(iy) bxte =ay", 

(ঘ) ed 


xi+y3=y2 (i) 
— = 2, 
EA eee. i) 
3x =e iy 
3831 me moe (iii) 


(ক) (৫) নং সমীকরণগুলি নিয়ে দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্ধ আলোচনা করেছেন তবে 
তিনি এগুলি করবার সুত্র দেন নাই। এ ধরণের সমীকরণের শুধুমাত্র উদাহরণ এবং 
তার সমাধান তিনি করে দিয়েছেন। তিনি বলেছেন 


eee জনক রসাল 
চি ই ৫ শাপে ইট 


| 


farts এবং উচ্চঘাত বিশিষ্ট সমীকরণ ৩২৫ 


“অসমানসমচ্ছেদান্‌ রাশীংস্তাংস্চতুরো বদ | 
যদৈক্যং যদ্ঘনৈক্যং বা যেষাং বৰ্গৈক্যসংমিতম্‌ ॥* [B. Bi (A. S. 5.) পৃঃ ১৩২] 
শ্লোকটির মর্মার্থ হচ্ছে-_“সমান হরবিশিষ্ট অসমান চারিটি রাশি বল যাদের যোগ 
বা ঘনযোগ বৰ্গযোগের সমান 1৮ 
অর্থাৎ যদি চারিটি রাশি x, >, Z এবং W ধরা যায় তাহলে প্রশ্নান্থসারে বলা যায় 
247211৮2102 +2740? ঢ় (i1) 
x Fy Ez +w Ekt +y2 p22 ws তি (it) 
[ অত্র রাশয়ঃ যা ১, যা ২, যা ৩, যা ৪, এষাং যোগঃ ase । বর্গষোগেনানেব 
যাব ৩০. সম ইতি পক্ষৌ যাবত্তাবতাইপবর্ত্যে | 


, স্যাস £ যী ৩০ Re 


যা ০ রূ ১০ 
সমশোধনাদিনা প্রাথলন্মযাবত্বাবন্নানেনোত্থাপিতা রাশয়ঃ উ, উ, ওঁ, ত! 
অথ দ্বিতীয়োদাহরণে রাশয়ঃ যা ১ যা, যা ২, যা ৩ যা ৪; wah ঘনৈক্যম্‌ 
যাঘ ১০০1: এতদঘটগক্যমানেন যাব ৩০! সমমিতি Aetia etea- 


খাবত্তাবন্মানেনাত্‌থপিত! জাতা রাশয়ঃ 
30 30 <0 ইট] 
দ্বিতীয় ভাস্কারাচার্য এটি সমাধান করতে গিয়ে y=2x, z= 3৯, w= 4x ধরেছেন 
এবং পরিপূর্ণভাবে সমাধান করেছেন। (it) সমীকরণটির থেকে 
x=}, y=} হল], was এবং (1). সমীকরণটি থেকে 
X= 10, y= চে w= {ত বের করেছেন। 
(ii) নং (x+y) + (x+y): =2(x8 +8) 
এ ধরণের সমীকরণের সমাধান পদ্ধতির: স্তর নিয়ে দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য উল্লেখ 


করেন নি। তবে তীর বীজগণিতে এ ধরণের সমীকরণের উদ্বাহরণ নিয়ে আলোচনা 


“রাশিযোগরুতিগিশ্রা রাশ্যোৰ্যোগঘনেনচেত, 
fax ঘংনযোগস্ত সা তুল্যাগণকোচ্যতাম্‌ | [B. Bi (A. S. S.) পৃঃ ১৭৮] 
স্পষ্টই বোবা যাচ্ছে যে এখানে EHI HEH) =2(%34+)2) সমীকরণটির 
কথাই উনি বলতে চেয়েছেন ৷ সমাধান করতে গিয়ে দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য 


xeuty, you-v ধরেছেন এবং শেষ পর্যন্ত x=5, 76, y=1, 20 


প্রভৃতি মান বের করেছেন। 


৩২৬ . প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


(ii) ৮৭-০-33 সমীকরণটিকে - ভারতীয় গণিতশাস্ত্রে “ঘন কুট্টক" বলে 
অভিহিত Fa হয়েছে। দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এর সমাধান প্রণালীর স্থত্র দিয়েছেন | 
সেই পদ্ধতি অনুযায়ী ছুটি ক্ষেত্র আমরা দেখতে পাই |; যথা -৫=ঃ8 অথব| ett? 
ধরে নিয়ে সমাধান করার কথা৷ বলেছেন। এ প্রসঙ্গে দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য একটি 
উদাহরণ দিয়েছেন ৷ - তিনি রলেছেন_ 

“যড়.ভিরূনে| ঘনঃ কস্য পঞ্চভক্তো। eats | 
তং বদ্বান্তি তবালং চেদভ্যাসৌ ঘন কুট্টকে ৷৷ [ এ পৃঃ ১৯৩ ] 

এটিকে আধুনিক গণিতের ভাষায় লিখলে দাড়ায়, 5%4-6=)}%. 

এটির সমাধানও দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য করে দিয়েছেন | 

G) 2৮7৮৮১7০৮২৫ ধরণের সমীকরণের উদ্বাহরণ দ্বিতীয় ভাক্করাচার্ের ৷ 
বীজগণিতে পাওয়া যায় | তিনি যে উদ্বাহরণটি দিয়েছেন সেই হচ্ছে 

“কো রাশিদ্বিশতীক্ষুযো রাশিবর্গযুতো হত: | 
দ্বাভ্যাং তেনোনিতো৷ রাশিবর্গবর্গোহ্যুতং ১০০০০. ভবেত্‌ | 
রূপোনং বদ তং রাশিংবেতুসি বীজ ক্রিয়াং যদি। [এ পৃঃ ১৪৩] 
অর্থাৎ কোন রাশিকে ছুশ দিকে গুণ করবো, তাতে রাশির বর্গ যোগ করবো” 


সম্পূর্ণ ফলকে ছুই দিয়ে গুণ করবো। যদি এই ফলকে বর্গ থেকে বাদ দেওয়া 
যায় তাহ'লে দশহাজারের এক কম হবে ৷ 


এখানে প্রশ্নান্নসাবে যদি রাশিটি x ধরা যায় তাহলে উপরোক্ত শ্লোকটির মর্মার্থ 


অনুযায়ী আমরা! নিম্নলিখিত ধাপগুলি পেতে পারি 
(4) x2, (9) #2+200x 0) ভি 
(6) <4, (0) %4=2(%24200x) : ($) ~ x4 -2x* — 400x=9999 


৫47-8৮+-৫৯%৪ ধরণের সমীকরণ দ্বিতীয় রি বীজগণিতে পাওয়া 
afa | AMA aad SLA hall 

(গ) ০৮৫ এবং ও (E Hs Sp ধরণের সমীকরণ নিয়ে. মহাবীরাচারয 
আলোচনা করেছেন। তবে তার ত অধিকাংশই  গুণোত্তর প্রগতির 
উদ্বাহরণে আলোচনা কালে স্বাভাবিক ভাবে সমাধান করতে পেরেছেন। প্রসঙ্গতৰমে 
বলা! প্রয়োজন যে মহাবীর নিয়লিখিত সমীকরণ নিয়েও আলোচনা! করেছেন 
av bix taav box a/b yx) 

+a, IAE aba) ৭508 x- VER) 

+...+R=x. 


facts এবং উচ্চঘাত বিশিষ্ট সমীকরণ ৩২৭ 


দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য ৫::৪+০+-৮২-3হ ধরণের সমীকরণ নিয়ে আলোচনা 
করেছেন তিনি যে পদ্ধতি বলেছেন তা আধুনিক পদ্ধতিতে রূপান্তরিত করলে 
আমরা দেখতে পাই ax?+b=z? ধরে উক্ত সমীকরণে (৫2272478222) 
বসালে সমীকরণটি ১2= 22২ “আকারে ‘পরিবর্তিত হয় ভাস্করাচার্ষের 
(দ্বিতীয়) বীজগণিতে এ ধরণের সমীকরণের উদাহরণ দেওয়া আছে। তিনি 
বলেছেন ৷ 
“ay বৰ্গকৃতিঃ পঞ্চগুণা বৰ্গশতোনিতা। 
qari জায়তে রাশিং গণিতজ্ঞ বদাহহশুতম। [B. Bi (A. 5. 3.) পৃঃ ১৭৯] 
অর্থাৎ যার বর্গের বৰ্গকে পাঁচগুণ করে শতগুণিত কোন বর্গরাশি বিষুক্ত করলে 
মূল পাওয়া যাবে | 
এটিকে আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় প্রকাশ করলে দাড়ায় 
5x*—100x?=y’. 
bx+c=ay" সমীকরণ নিয়ে খুব ব্যাপক এবং সুশৃঙ্খলভাবে দ্বিতীয় 
ভাস্করাচাৰ্য আলোচনা না করলেও তিনি এসম্পকে কিছুটা ইঙ্গিত দিয়েছেন। 
(ৰ ১} acta) সমীকৰণ, নিয়ে দ্বিতীয় ভাতার আলোচনা 
করেছেন। তিনি বলেছেন 
“ঘনৈক্যং জায়তে TWH বৰ্গৈক্যং চ যয়োর্ঘনঃ 
ছতৌ চেদ্বেত্‌সি তদাহং ত্বাং মন্তে বীজবিদাং বরম। [এ পৃঃ ১৩৩] 
মৰ্মাৰ্থ হচ্ছে দুটি ঘনরাশির যোগ একটি বর্গরাশি এবং ছুটি বর্গরাশির যোগ 


একটি ঘন রাশি হলে রাশি ছুটি কত? 
ভাস্করাচাৰ্য এটির সমাধান করেছেন | 
এরপর দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্যকে-->= ॥*, 17৯" =) ধরণের উচ্চঘাতের ছুটি 
সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করতে দেখা যায়| তিনি বলেছেন 
“কয়োঃ স্যাঘন্তরে TH বৰ্গযোগ৷! যয়োর্ঘনঃ 
তৌ রাশি কথয়াভিনৌ বহুধা! বীজবিভম্‌ |” [ও পৃঃ ১৭৯] 
অর্থাৎ সেই ধরণের জোড়া জোড়া রাশি আমাকে বল যাদের পার্থক্য একটি 
বর্গরাশি এবং যাদের বর্গযোগ একটি ঘনরাশি হয়। এটি আধুনিক গণিতে লিখলে 


rom. 11018 
y? +x? =y? 


৩২৮ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চা 


এরপর দ্বিতীয় ভাস্করাচাৰ্য x+y? =42, ১4) =৮% সমীকরণদ্বয় সম্পর্কে 
বলেছেন-- 
“ঘনবর্গযুতিবগ্ে ষয়ো রাশ্ঠোঃ প্রজায়তে | 
সমাসোহপি বয়োবগ'ল্ডৌ রাশী শীঘ্ৰমানয় |” [B. Bi (A. S. ৪) পৃঃ ১৮১] 
অর্থাৎ মৰ্মাৰ্থ সেই দুটি রাশি বল যার একটি ঘনের সঙ্গে অপরটির বগ যোগ করলে 
একটি বর্গ রাশি হয় এবং রাশিছুটির যোগ ফলও একটি বর্গ রাশি হয়। 
আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় লিখলে দাড়ায় 
x8 +y?=u?, 
x+y=v? 
এটির সমাধানও ভাস্করাচাষ করেছেন | 


a 3০ ; 
টু হি ধরণের সমীকরণের 


সমাধানও দেখতে পাওয়। যায় 1+ 


* ajat: কৃতি FAST চৈকেন mace) act}! 
রহিতে বা তৌ রাশি গণয়িত্ক৷ কথয় যদি বেত্‌সি ৷৷ [B. Bi. (A. 8. 5.) পুঃ ১৮৬] 


অঞ্টাদশ অধ্যায় 


১৮১ কতকগুলি বিশেষ ধরনের সমীকরণ 


aqme, দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য, শ্ৰীপতি প্রমুখেরা কতকগুলি বিশেষ বরণের 
সমীকরণের উদাহরণ তাদের গ্রন্থে লিপিবদ্ধ করেছেন। 
ব্ৰহ্মগুপ্তের are. সিদ্ধান্তে বলা হয়েছে ( ব্ৰাঃ HE ১৮1৭৯ ) 
প্বর্গানকুতিঘুতো নানগান্ততসংযোততরদ্ধ কতিভক্তঃ 
তদ্গুণকৌ যুতিবিযুতৌ TWH ঘাতে চ রূপযুতে | 
অৰ্থাৎ ছুটি রাশির যোগ এবং অন্তর বর্গ রাশি হবে, ছুটি রাশির গুণফলের সঙ্গে 
এক যোগ করলে একটি বর্গরাশি হবে। তাহলে এই ছুটি রাশি আনতে হলে, 


এইরকম হবে 
৮-7(5482) 
y=k(x? —B?) 
TRE Et 
78-05-8217 
ভাস্করাচাৰ্য (দ্বিতীয় ) >= 4", xy=v8 ধরণের সমীকরণ নিয়ে আলোচনা 
করেছেন | তিনি বলেছেন__ 
“যুতৌ WRIA বর্ণো যথোর্ধাতে ঘনে] ভবেত, 
তৌ রাশী শীঘ্ৰমাচক্ষ দক্ষোইসি গণিতে যদি!” [B. Bi (A. 5. 5.) পৃঃ ১৩৩] 
অর্থাৎ যদি তুমি গণিতে দক্ষ হও তাহলে সেই ছুটি রাশি বলো, যাদের যোগ 
এবং বিয়োগফলে BES রাশি একটি বর্গরাশি হবে, এবং এ ছুটি রাশির গুণফলে একটি 
ঘনরাশি পাওয়া যাবে। অর্থাৎ যদি রাশি দুটি * এবং ধরা যায় তাহলে প্রশ্নান্নসারে 
সমীকরণদ্বয় পাওয়া যাবে। 


যোগহন্তরে চ যথা THIS তথা কল্লিতৌ। অনয়ো- 


অত্র রাশি যাবৎ, যাব ৪, 
fie: যাবব হ০ | এষ ঘন ইতি ইতীষ্টয়াবত্তাবদ্দশকস্ত ঘনেন যা ঘ ১০০০ সমীকরণে 
পক্ষ যাবতাবদদণেনাগরঠয প্ৰাগচ্দাতৌ রাশী ১০০০)"; ১২৫০০ | 

আশা করি এটির টীকা প্রয়োজন হবে না! 


দ্বিতীয় ভাস্বরাচার্য অন্যত্ৰ নৃতন ধরনের সমীকরণ সম্পর্কে আলোচনা করেছেন | 


৩৩০ প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চ। 


তিনি বলেছেন__ 

রাশিক্ষেপাদ্ধধক্ষেপো যদগ,ণন্ডপদোত্তরম্‌ । 

অব্যক্ত রাশয়ঃ sal বগিতাঃ ক্ষেপবজিতাঃ ৷৷ [B. Bi (A. S. S.) পৃঃ ৪৪] 

অর্থাৎ সেই সমন্ত রাশি বের কর, যার সঙ্গে একটি প্রদত্ত রাশি যোগ করলে 
বর্গ রাশি পাওয়| যাবে এবং এ সমস্ত রাশি থেকে ছুটি রাশি নিয়ে গুণ করে কোন 
প্রদত্ত রাশি যোগ করলে একটি বর্গরাশি পাওয়া যাবে | 


অর্থাৎ মৰ্মাৰ্থ অনুসারে এইরূপ সমীকরণ পাওয়া যায় | 
X+ =p* 
y= Xy+B=£2 
27০75 ১249 = 7? 
7৮4-4<= t? zw+p=22 


এগুলির সমাধান তার গ্রন্থে দেখতে পাওয়া যায়। 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য একটি cite অন্য এক ধরনের সমীকরণের উল্লেখ 
করেছেন এবং সমাধানও করেছেন। তিনি বলেছেন _ 

“রাশ্যোৰ্যোগবিয়োগকৌ ভ্রিসহিতৌ বর্গে) ভবতা তয়োর্বগৈক্যং চতুক্লনিতং 
রবিযুতং whem ote afer সারং ঘাতদলং ঘন: পদযুতিত্তেষাং ্রিযুক্তাকুতিন্তৌ 
রাশী বদ কোমলামলমতে ab সপ্তহিত্বাপরৌ | [B. Bi (A. S. S.) পৃঃ ১৮৫] 

অর্থাৎ সেই জোড়া রাশি বল যাদের যোগ এবং বিয়োগফলের সঙ্গে তিন যোগ 
করলে বর্গরাশি হবে। যাদের বর্গ যোগ এবং বিয়োগ করার পর চার বিয়োগ বা বার 
যোগ করলে বর্গ রাশি পাওয়া! যাবে । - তাদের গুণকলের অর্ধেকের সঙ্গে এ জোড়ের 
ছোট রাশিটি যোগ করলে ঘনরাশি পাওয়া যাবে এবং যে সমস্ত বর্গরাশি পাওয়া যাবে 

তাদের প্রত্যেকটির wie (বা ঘনযূল) নিয়ে তারপর যোগ করার পর দুই যোগ 
করলে একটি বর্গরাশি পাওয়া যাবে | তবে রাশি ছুটি সাত এবং ছয় ব্যতীত হতে 
হবে। অর্থাৎ যদি রাশি দুটি % এবং » ধরা হয় এবং >) হলে প্রশ্নান্ুসারে =; 

X-Y+3= 42 

x+Y+3 = 82 

x®+y?—4= 7? 

x2—y®412= 52 

gry +y =18 

a+B+V+6-4) = £5 


কতকগুলি বিশেষ ধরনের সমীকরণ ৩৩১১ 


দ্বিতীয় ভাস্বরাচাৰ্য এটির সমাধান করে (x, 9) = (7,6) ; (1527, 246), বের 
করেছেন। | 
এ ধরনের আর একটি দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ের বীজগণিতে দেখতে পাওয়া যায়! তবে 
এক্ষেত্রে সহস্ৰাধিক মান পাওয়া হতে পারে, সে কথা তিনি স্পষ্টভাবে বলেছেন | 
তিনি বলেছেন [B. Bi (A. S. S.) পৃঃ ১৮২, ১৮৩] 
যত. স্তাত, সাল্নবধার্ধতো ঘনপদং যদৰ্গযোগাত, পদং 
a বোগান্তযোদ্বিকাভ্যধিকয়োর্বগান্তরাত, সাষ্টকাত্‌। 
যচ্চৈতত পদপঞ্চকং তু মিলিতং স্তাদ্বৰ্গমূলপ্ৰদং 
তৌ রাশী কথয়াহহণু নিশ্চলমতে ষট্‌কাষ্টকাভ্যাং বিনা ৷” 
এই গ্লোকটির অর্থ আধুনিক বীজগণিতে লিখলে দীড়ায়_ 
যদি >y হয় তাহলে 
ধর VES + ৯/৯১+2 
+ /*%*-১)+2=%% 
এটির যে সমাধান ভাস্করাচার্য পেয়েছেন তাহচ্ছে 
(x,y) = (8:6), (1677/441), 15128,246),"--"""প্ৰভৃতি । 
amea, মহাবীর, ভ্রীপতি, দ্বিতীয় ভাস্করাঁচাৰ্ব প্রমুখেরা ৫১ bx-+ cy +d 
ধরনের সমীকরণের সমাধান নিয়ে আলোচনা করেছেন। ব্ৰহ্মগুপ্ত তার নিজের 
অজ্ঞাত গণিতবিদের স্থত্রটিও তুলে ধরেছেন |» মহাবীর 


qa ছাড়াও একজন 
অবশ্য উক্ত সমীকরণটির সামান্য হেরফের করে সমাধান করেছেন অর্থাৎ মহাবীর 


ay e(bx-tay)= 4-2 ধরণের সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করেছেন | 
এর মান এইরূপ বের করেছেন 


তিনি x এবং > 

d~ab সি: 
77৮47. d+b 
d~ab al d~ab 

y= a+b Y= “atl 

দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এ নিয়ে ব্যাপক আলোচনা করেছেন এবং তৎসহ উদাহরণ 
| উদ্নাহরণটি হচ্ছে 
1 সংযুতিদ্বিযুত| তয়ো 


৩৩২ প্রাচীন ভারতে গণিতচ্চ| 


অর্থাৎ ছুটি রাশির একটিকে তিন দিয়ে গুণ করে যোগ কর। তারপর যোগ কর। 
এই যোগফল উক্তরাশিদ্ধয়ের গুণফলের সমান | * 

অর্থাৎ আধুনিক বীজগণিতের ভাষায় বললে দাড়ায় যদি রাশিছুটি ৯ এবং y 
ধরাযায় তাহলে সমীকরণটি হবে 


xy=4x+3y+2 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্য এইভাবে সমাধান করেছেন 
তত্র যথোক্তে কৃতে পক্ষ যা৪কাতরূ২ 


যাকাভা ১ 
বণাঙ্কাহতিরূপৈক্যম্‌ ১৪, এতেদৈকেনেষ্টেন হৃতং জাতে ইষ্টকলে ১, ১৪। এতে 
বণাঙ্কাভ্যাং ৪, ৩, স্বেচ্ছয়| যুতে জাতে যাবন্তাবত্‌,কালকমানে ৪; ১৮ বা ১৭, ৫, 
দিকে ৫, ১১ বা ১০, ৬; এটির অর্থ উল্লেখ ন] করলেও স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে 
(৮১) এই মান (4,18) q) (17,5 ) পাওয়া যাচ্ছে তাছাড়া (5:11: ) বা0.0,6)- 
মান গুলিও পাওয়া যাচ্ছে। 
দ্বিতীয় ভাস্করাচার্ধ অবশ্য এটি জ্যামিতিক প্রমাণের সাহায্যেও সমাধান করেছেন। 


প্রাচীন সংখ্যালিপি 


এ্যাব্যকাস 


+ কা শাক টি কিয় 


€ খাবা বা? 4% 
বাটী বিএ এডি বটি 
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ইয়াকুব ইবন তারিক ৯৯ 5 ইলম 
 ইষ্কর্ম পদ্ধতি ২১০ ? ইষ্টানী হিন্দ ৭8 
উত্তরাধ্যায়ণ za ১৯৯; STI ১৪১ উপচীয়মান ক্রম ৩৭; উপনিষদ ৬ 

উপপুরাপ ৭) উপেক (ভোপেক ) ৭১১ ৭৬১ "৯১ ৮৪ 5 উষ্জিক ১৭৪; 


এ্যাবাকাম ৮৪ | | 
ওয়া সিয়াও BF ১৮৬১ ওয়াম ওয়া ২; ওয়াল-অল = 


কটপযাদি প্রণালী ৬৭; কপদিস্বামী ১৯৪; করবিন্দ স্বামী ১৯৪ 5 করণী ১৪০; 
কাটানিও ১৩৭; কার্ণ ১৭২; কারপিনস্কি ৮০, ৮৪; 


অল হিসাব অল হিন্দি ৭৮) কিতাব অল তকত ৮৪ ; কিতাব অল তকত 
= অল কবীর ফিল হিসাব হিন্দি ৮৫, কিতাব অল হিসাব আলাল তকত fen 
মহউ ৮৫; কিতাব অল হিসাব বিল-তকৃত্‌ বল Wit ৮৪; eee 
রিনালত ফি এষ্টেমাল অল হিমার অল হিন্দি আৱৰ যোৰ গত! 
কুটক ১৯৬; কুটকার_সাগ্র ২২২; কুট্রকার--নিরগ্ৰ ২২২; seas 
বার. 280 5 REIS বেলা কুট্টন ১৯৬;- ITA ৯৯, 
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৭১, ৭৬, ৯৬১ aa Dey, ১৩৬, ১৫৮; ১৭৭ ২ কোলেক্রক ৯৭১ 
8 ৮৩] 
-খরো ষ্টীলিপি ২৪ | | ং 
“গঁণিতসার সংগ্রহ ১১২, ২০৩, ১৬১ 3 গণিতপাদ ১৬১; গণেশ ৮১; 'গরুড় চয়ন 
চিতি ১৯৪; গাজ ৮৩, ১৪৭ ; গণিতপাদ ১৬১১ গাঙ্গলী, সারদাকান্ত ২২০) 
গায়ত্ৰী ৪৪, ১৭৪ ; গাৰহপত্যয় বেদী ৯৯৪.) গিরেলামো কার্দানো. ১৯০ 
গ্রীক প্রণালী ১৩৬;  গুণন ১০৮১. গৃহ্য Www; গোবিন্দস্বামী ২২৫; 
গোবার (গোবর) চিহ্ন ৭২, ৮৪ 
ঘন ১১৩১) ঘনমূল ১৩৮১ ঘাত ১৯৯3 
চক্রবর্তী, গুরুগোবিন্দ ১৪২, ১৪৬; DIF ত্সাঙ্গ ২, ১৮৫ ; চিচু পদ্ধতি ১৮৫; 
“for কিউ সাঙ্গ ১৮৬ ; চিয়া হাঙ্গ ১৮৫ ১. চীন ১, নি চৌ কাদ Ay 
চৌ পেই ২; ১১৩3 
ছন্দ-অতিজগতী ১৭৪; en ১৭৪ তা ১৭৪; (জা ১৭৪ 5 
উষ্চিক ১৭৪ ; গায়ত্রী ১৭৪) জগতী ১৭৪) RE ১৭৪; ae fe 
১৭৪ _ প্রতিটা ১৭৪) --বৃহতী ১৭৪; ১ _ বৈদিক 
WS ASR REET PE, 2995 se 19 $ 
SU প্রজ্প্তি, ১৬৮) জাইলাগার ১৮৯.) জাতক ৮১3  জাহিজ ৭১১ 995 
“জিনভন্দ্রগনি ১৭৯ | 
টেলর ৭৫, ৭৬১ ৮৪) 
ডায়োফেন্টাস ১৮৬, ১৯০১ ২০১ ; ডি বুরগো sont 
তকত্‌ ৭৮, ৮৬ ; তন্ত্র ৭, তন্রকীরা ফি অল হিসাব ওয়াল মন্দ অল অরকম 
অল সিন্দ ওয়াল হিন্দ ৭২; তারিক অল হিন্দ ৭২; তিলক, বালগঞ্দাধর ৭; 
তিলয়পন্নতি ( ত্ৰিলোক প্রজ্ঞপ্তি ) ৩৫; ত্রিলোকসার ১৫৭, ১৬৭; RS 
১৭৪ ;- ত্ৰিশতিক|৷ ৮২, ১০৮, ১১২,১৫০) ত্রাশিক ১৫০১) _ ব্যস্ত 
রাশিক ১৫৪; তৈত্ভিরীয় সংহিতা ১৫ 
থিবোঁ ১, ১৪১, ২০২, ১৭৭ ; থিয়ন ১৩৬) ৷ 
WE, বিভূতিভূষণ, ৭৭, ১০১, ১৪১, ১৫৮, ২০২, ২২২, ২২৬; areas ১০১১ 
দর্শন ৬; দক্ষিণগতি ৩৮; দিব্যাধান ৮৩; দ্বিকরনী ১৩৪১ fatty উবাপান্য 
ছিবেদী স্ুধাকর ১৯৬; দীঘনিকায় ৮৩, দীক্ষিত বালরুষ্ণ ৮২, ৯৬% 
MTTS ১৯০১ f 
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ধর্মস্ত্র ৬3 ধ্ৰুবক রাশি ২৮১; ধাধা ১৮৭; 

নিনেভ ১৮৪; নির্বান ১৭৮) নিরুক্ত ৮১; নিপংপুর ১০৪, নিরগ্র কুটকার ২২২১ 
নীডহাম যোষেফ ১৮৫3 নেমীচন্দ্র ৩৫, ১৫৭, ১৬৫ ; নৈষদচরিত ১৭৮১ 

পঞ্চসিদ্ধান্তিকা ১৫১3 পঙ্জ্জি ১৭৪; পাটীগণিত কৌমুদি ৮২; পাটাসার ৮২ ; 
-পাণিনি ৩৭; পাস্কাল ১৭৩১: পিঙ্গল ১৬৫, ১৬৮; পিট, টি এরিক ১, 
১৪৬১ গীথাগোরাঁস ১৪৭১ পুরাণ ৭; পৃথুদক স্বামী ৯৮, ১১৮, ১৬৩; ১১৬, 
২০৩, ২০৪৯; age; প্রগতি ১৫৫১ প্রতিষ্টা ১৭৪; 

ফাকরী ১৮৮; ফার্যাট ২৯৮3 ফি অল হান্দাসা ওয়াল সব অরকম ৭৩; 
ফিবোনাচ্চি ৮০, ১৬২১ ফ্রিবেরী ১৬৮; ফ্রীট ৮২3 FIT ৭৫; 
ফেরারী ১৯০) 

বর্গ ১২৭; বগ'মূল ১৩৪; বর্ণমালা ১৯, বরাহমিহির ৯৬, ১৬৮, ১২১; 
BAS ৮১, ৮২, ১১১, ১২৫১ ১৩১, ১৩৮, ১৭৯; বহুরাশিক ১৫৫3. 
বাকশালী sse, ১৫০; ১৫৮, ১৬৬) ১৮৯, ২০২, ২০৭,২১৩; - বাগ 
অধূল্যকুমার ১, - ১২১৪: ব্যাবিলন ১; বামতো গতি ৩৬$ বাজসনেয় 
সংহিত। ১৫৭; বাসবদর্তা- ১৭৮১ ব্ৰাহ্মণা সাহিত্য ৫; ব্ৰাহ্মীলিপি ২৪; 
ব্ৰাহ্মস্ষুট সিদ্ধান্ত ১০৪, ১০৮, ১৫০, ১৫৮, ২০০,- ২০৮; বাণাল ৮৪; 
ব্যানঞ্জি, হারানিচন্দ্র ২৪; বিনয় পিটক ৮১, ৮৩, বিন্যাস. ১৬৮; বিদ্যাসাগর 
জীবানন্দ ২১২; বীজগণিত ১৮৩; বুবনভ ৮৩; বুরগো, ভি লুকাস ১৯০; 
বৃহৎ দেবতা ১৫৭; বৃহৎ সংহিতা ১৬৮; ১৭১; বৃহৎ ক্ষেত্ৰ সমাস ১৭৯3 
বৃহতী ১৭০; ‘বেইলী ৮২, ৮৪) বেণ্টলী ৯৬ ; বেহা এদ্দিন ৭২; বৈদিক 
ছন্দ ১৬৮, ১৭৪ ; বোয়েথিয়াস ৭৯; বৌধায়ন ২৭১ 

ভগবতী সুত্র ১৭৮; ভগ্নাংশ ১১৩; ভগ্নাংশেরগুণ ১২১; ভগ্ননৃংশের একক ১২৪; 
ভগ্নাংশের ভাগ ১২২; ভগ্নাংশের বগ ও ভগ্নাংশের মূল ১২৩; ভট্টোৎপল 
১৭১; ভাগ ১২১; ভাগফল ১১৮; ভাগ মাত্ৰি ১১৯; ভাণ্ডারকর ১৭৭; 
ভাদীউদ্জী ১০২, ১১১১ ভারত ১, ১৭৭; ভারতীয় সাহিত্য ১৭৮ ; ভাঙ্করাচার্য 


4 
(প্ৰথম) ২২২, 228, ২২৮, ২৩৪ ; ভাঙ্করাচারধ (দ্বিতীয় ) ৮১, ৯৬, ১১৫১ 
১২৭, ১৩৮ ১৭৩, ১৪৬, ২০৩, ২৩৪ $ ভিনতারনিৎস ১; ভিলদিউ ৮০, 
ভিসেন বর্ণ ৮৪3 


| মজুমদার এন কে ২১৯; মজুমদার প্রদীপ কুমার ২২১; মুনীশ্বর ৫০, ৮২; 
yar] ১৭৪; মস্কো পোপরাসু ৯৮৩ ; মহম্মদ বিন কাজিদ ৭৩) মৃহন্মদ ইবন 
মুসা, অল খোয়ারজমী ৭৫১. মহম্মদ ইবন আবদ্বাল্ল৷ ৮৫; মাহদি ৭১; মহা 
আৰ্য সিদ্ধান্ত ( মহা সিদ্ধান্ত) ৯৬; মহাবীর ১২৭, ১৩৪, ১৬০১ ১৬৫, ১৭১, 
১৭৪, ২০৩, ২৪০ 5... মহেজোদারো she মাৰ্সেম্যান ১৯৭; মিফতা অল 


w Qa oot Ped 
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সাদাত ৭৩, মিশর ১; ‘মূল ১৪৭; মুদ্রা ৮৩; মেসোপটোমিয়া ১৭৭; 
মেরু প্রস্তার ১৭০; মোকালাং ফি.ইল| অল হিন্দি ৭৮) মোতাহার ইবন 
তাহির ৭৮; 
যজ্ঞবেদী ১৯৩3 যুতিবগক্রম ১৬৬ ; য়োশিও মিকামী ১, ১৮৫ ; 
রডেট ৮৪; রত্বমালা ৮১; রসেন (রোসেন) ৭১, ৭৩, ৭৫, ৭৬ ; রাইন্দ 
ম্যাথামেটিক্যাল পেপিরাস ২, ১৪৬, ১৮৩; রামায়ণ ১৭৮১ রামায়ণে 
সংখ্যা ১১; রূপানকরণ ১৫৮) রেনউড ৭১; রোটাস শিলালিপি ১৯; 
ললিত বিস্তার ১২ ৮১; লিউ হুই ১৮৬) লিওনার্দো অব পীর] ৭৯, ৮০১ ১৯০ ? 
লি-য়ে ১৮৬; লি স্বন ফেন্গ ১৮৬১ লীলাবতী ১০৬, ১৩৪, ১৫০, ১৫৮, 
১৭৩ ; লোষ্ট পদ্ধতি ১৬৯ ; 
শতপথ ব্রাহ্মণ ১৯৩; শাস্ত্ৰী বাপুদেব ১১ শাস্ত্রী হরপ্রসাদ ১৭৭) State স্ৰী 
, ৯৭৩) শুক্লা কুপাশংকর ২২১, ২৪২; শৃন্ত ১৭৭; শূন্য বিন্দু ১৭৮) oT 
১০৮১ ১১৩, ১৩৪, ১৪৫১ ১৯৩; শ্রীধরাচার্য্য ১১৫, ১২৭১ ১৩৪১ ১৩৮, ১৫৪) 
১৭৯১ শ্ৰীপতি ১৩১, ১৩৪, ২৪৪ 3 শ্যেনচিত ১৯০; শ্রেডার ১৪৫; 
(শ্রেণী) ১৫৬; শোপেনহাউয়ার ১ ; শ্ৰৌতস্থত্ৰ ৬; 
THREE ৬৯ সমবায় ১৬৮; সমীকরণ ২০৮; সমীকরণ অনির্ণের ১৯৪, ২১৮, 
ROS সমীকরণ অনেকবর্ণ ২০৯; সমীকরণ অব্যক্তবর্গ ' ২০৯১ সমীকরণ 


একবগ ২০৯; সমীকরণ ভাবিত ২০৯) সমীকরণ মধ্যমা ২০৯, ২০৯ ৮ 

সমীকরণ রৈখিক ২০৯ 5 সহগ ১৯৮১ সংখ্যা ৯ ; সংখ্যা 
ৰ ; সংখ্যা রামায়ণে >> ৰৈ 

অথর্ববেদে ১১; ৰ or d 


সংখ্যা বৌদ্ধ ও জৈন গ্ৰন্থে ১১) সংখ্যা চলন সম্পন্না ১৭7 
সংক্রমণ ২১৪,; সংহিতা এ; স্বরোদয় শান yen সাচাউ (সাকাউ) + 
সার্টন জর্জ ১, ১৭৭, স্ট চী ৭১, ৭৩) সাক্রোবন্ধে| ৮০ ; স্থানীয় মান ২৬% 
৯১, ১৭”) স্থানাঙ্গ সুত্র ২১৭; সিদ্ধান্ত শিরোমণি ৯: ১ সিদ্ধান্ত শেখর 
১০৮, ১৫৮১ ১৯৯, 200; সিফর য়েশির| ৭১; সিন্দ হিন্দ:৭১; সিং 
AUCH নারায়ণ ১৩৭; Be ১৮৫; স্মীথ ৭৭, be, ৮৪, ১৩৬, ১৪৭১ ৯৬৮? 
১৭৭; স্থনজী ১৮৬) স্থ-সি কিএ ১৮৬১ স্থ্যটার, এইচ৮৬ ; স্মপ্ৰতিষ্ঠ ৯৭৪৮ 
সুশ্রত ১৬৮; সন্দররাজ ১৯৪; স্থত্ৰসাহিত্য ৬; wt gafa ১৯৪৮ 
স্থৃতি ৬; সেনেদ ইবন আলী ৭৮১ সোয়েল ৯৬; 
সেনগুপ্ত, প্রবোধচন্দ্র ১, ২২১; মৌর্ডগুয়েই ১৮৫) 

RIA) ২৪; হলষ্ঠেড ১৭৭; হলায়ুধ ৮১, ১৬৪; হাইরেটিক ২৫, ১১১) 
হাঙ্গ ফান চি ৯৭৫) হাজী খলিফা ৭৩; হান্দাস|, হিন্দাস| (হিন্দিসা) ৭৫ + 
হান্ধেল ৮৪; হিন্দি এবং হিন্দি ৭৪; হিন্দু:পদ্ধতি ৭৬; হিন্দু, আরবীয় 
নিউ মেরালস) হিপোক্রেটস ১৮৬) fia, টি এইচ ১,২০১; হুপার 
১৭৮ ; হে) নল ২০২ 5 হোসেন ইবন মোহাম্মদ অল মহাজী ৭৩ 


প্রদীপ কুমার মজুনদার রচিত “প্রাচীন ভারতে গণিতচ্া, প্রাচীন ভারতীয় গণিতের ইতিহাসের 
উপর একটি মূল্যবান সংযোজন তথ্যবহুল ও স্থলিখিত এই এন্থে গ্রন্থকার কর্তৃক তার প্রায় সমস্ত বক্তব্যকে 
যুক্তির উপর প্রতিষ্ঠিত করার চেষ্টা লক্ষনীয় ৷ আশাকরি স্থবী সমাজে গ্রন্থথানি যোগ্য সমাদর লাভ করবে | 
Hate চন্দ্ৰ চাকী 
কলিকাতা৷ বিশ্ববিদ্যালয়ের উচ্চ গণিতের স্তার আশুতোষ জন্মশত বার্ষিকী অধাপক ও বিশুদ্ধ গণিত 
বিভাগের প্রধান (অবসর প্রাপ্ত), প্রাক্তন সভাপতি গণিত শাখা, ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্ৰেস | 


DAAA কুমার মজুমদার সংস্কৃত সাহিত্য ও সংস্কৃত গণিত গ্রন্থ মগ্ন করে বঙ্গ সাহিতা সরস্বতীর জন্য 

যে অর্থ রচন| করেছে তা সৰ্বথা অভিনন্দনযোগ্য। “প্রাচীন ভারতে গণিতচচা" গ্ৰন্থটি রচনা করে এক 

{ ছুঃসাহদিক প্রচেষ্টায় হাত দেওয়া হয়েছে বলে মনে করি। গ্রন্থটি পড়তে পড়তে সদা সর্বদা মনে হয়েছে 
যে এই প্রচেষ্টা সার্থক । যা ছিল হিশেষ পণ্ডিত গোষ্ঠীর, তাকে aafe সৰ্ব সাধারণের 

আয়ত্ত গোচরে করবার যে প্রচেষ্টা, আশ! করি বিদগ্ধ ও উৎসাহী পাঠক মহল তা সর্বাস্তকরণে প্রশঃস| 
করবেন। এও আশা! করি গ্রন্থটি বিভিন্ন বিদ্ধ সমাজে সঠিকভাবে প্রচার হবে এবং এর উৎকর্ষতা মৃথায়থভাৱে 


En ডঃ বিনয় কুমার লাহিড়ী, এম. এস. সি., পি, এইচ, ডি, 


tye 


ডি. এস. সি, এফ্‌. এন্‌ এ. এস্‌ মি, =) 
i, 


প্রাক্তন ডীন কাকান্টী অব সায়েন্সেস, প্রাক্তন বিভাগীয় প্রধান (গণিত) কল্যাণী বিশ্ববিদ্যালয় | 


* ne 

aga সভ্যতার ইতিহাসে গণিত ages: প্রাচীনতম “tal দৈনন্দিন জীবনে oi এবং 
অভিজ্ঞতার পট্ুমিকে'মানুষ করে গাণিতিক ভাষায় প্রথম বিধৃত করেছিল, সে গবেষণা নৃতাৰ্বিকের | কিন্তু 
সেই বিধুতি acatat পরিস্থিতি এবং গ্ৰধায়ে যে ভাবে বিকশিত হয়ে উঠলো” তার ইতিহাম তথাকথিত 
রোমাঞ্চকর কাহিনীকেও যেন স্নান করে দেয়। ‘প্রাচীন ভারতে গণিতচর্চী' এর জন্যেই সর্বশ্রেণীর পাঠক. 
পাঠিকার মনে রেখাপাত করবে বলেই আগার বিশ্বাস। এই ধরণের রচনা বাংলা ভাষায় এই AL 
এবং উপস্থাপনার দিক দিয়ে একটি বড় রকমের উত্তরণ । Arda কুমার মজুমদার এ ব্যাপারে AMATO! * 
হয়ে রইলেন । প্ৰ ut 

সমরজিও FA 


— রর ক 


ঠা 


